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Sö o rw o rt ju r  etften p jü fíagc

bem beEannten Sriaß R U  I I I  10 jur P̂fícgc 5er Luftfahrt in hen <Scí;uíen 
^ ro irb  geforbert, „baß aííe Kräfte jufatnmengefaßt unb eingefeljt werben unb 
baö Sntereffe unb Sßerftänbniö für bie 2uftfaf;rt fei;on bet ber Sugenb geroeeft unb 
gefordert wirb. Sie <3cí;uíe í;at baf;er nucí; auf btefem ©ebiet große Slufgaben ju 
erfüííen. @te i;at ju if;rer Söfung bte mannigfaítigften Mögiici;fciten. Sí;re 2fuö: 
nugung ift angefici;tö ber ©efamtíage unfereö Söaterianbeö nationaípoíitífcí;e 
^fíícf;t. 2ö gibt fein ©címífací;, baö nicf;t ju feinem £eiíe mitunrBen Eönnte, ben 
LuftfafjrtgcbanBen in geeigneter gorm ber Sugenb naf;ejubringctt. Sn organifcf;em 
Siufbau fann bie ©ci;ule bie tf;eoretifcí;en unb geiftigen ©runbíagcn für bie Srfüí: 
íung ber gejteííten gorberung üermitteín."

„£>arüberi;ittauö müffen fíiegerifcf; begabte <3cí;üíer ber böf;eten ©cí;uíen unb ber 
Berufö: unb §acf;fcí;uíen vom 1 6. Lebenöjaf;re ab bem praEtifcí;en ©egeífíugfport 
jugefüf;rt tverben. Sr ift eine @cí;uíe für bie <3täf;iung beö SBiiienö, Biíbung ber 
^erföniicf;Beit unb Erprobung beö (üfjaraEterö. SBer fliegen roiíí, muß ben Körper 
gefebmeibig, jäf; unb fräftig ctf;aítcn, muß an ftraffc 3 uci;t, an 2(nftrengung unb 
rafcf;eö Jugreifen gen>öl;nt werben. Slbbängig oon jebem £eiíe ber unter feiner Mit: 
arbeit gebauten Mafcf;ine wirb er ben 2Bert genuffenf;after Jpanbarbeit erEennen 
unb begreifen, baß yon ber Juwerïâffigîeit auef; beö geringsten Mitarbeiterö bie Bes 
trieböficf;eri;eit unb bamit baö Leben beö giiegerö abf;ängt."

,,©o lxrbinbet ber <3egeífíugfport in f;armonifcí;cr$orm Bórperíicí;e Srtüctytigung, 
uicrBtätige ©cbuíung, UHffenfcí;aftíicf;e Siuöbiibuug unb cí;arafteríicí;e Surcí;biíbung 
beö jungen Mcnfcf;ett, ßr birgt auef; í;oí;e SBerte jur <5ci;affuitg einer n>af;ren 23oiEö: 
geineinfcbaft, roeit er Kopf: unb Jçanbarbeiter in Eícinen 2irbeitögemeinfci;aften in 
gemeinfamer »erantn'ortungöooiier £ätig?eit jufammcnfcf;tt>eißt."

„®ö genügt aífo nici;t, ben Luftfaf;rtgeban?en in bie nnffenfcf;aftíicí;en §äcf;er ein: 
jufíecf;ten; eö ift oíeímeíjr erforberíicí;, in ber Sugenb bie giugbegeifłerung ju roecEen 
unb bie fíiegerífcf;c Siuöbiibung burci; Mobeííbau, burcí; giugjeugbau, »or aííem 
aber burcí; bie pra!tífcí;c ©egeífíícgcrcí vorjubcreíten. Saö bebingt voteberum bie 
bringenbe gorberung, fíiegerifcf; befähigten M;rern aucí; eine gebiegene 2iuöbitbung 
in SBerEftatt unb @egcífíitg ju ermöglichen, bamit fie if;ren Sungen S3orbiíb unb 
§üf;ret fein Eónnen, Sntfcí;eibenb fínb f;ierfür Leiftungen, §üf;rcrperföniici;Eeit unb 
(EÍ;«raEterftárEe."

„Sn  ber ©egeífíugberoegung f;«t £>eutfcí;íanb eine ftarEe Kraftqueííe forfcf;cnber 
unb aufbauenbct ©eifter foroie nationaípoíitifcf;er gormttng. M it if;rer görberung 
í;áít bie <3cf;uíe nicf)t nur ben gíuggebanBcn itn beutfcí;en 93oíEe mací;, fonbem biíbet 
barüber i;inauö mit íbrer Sungfíiegerfcí;aft ein ©ammeíbecEcn für aííe biejenigcn, 
bie fief; fpäter irgenbeinem 3'ucigc ber 23erEef;röfiiegerei nubmen rooíícn."
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„£>ieö ij? für unfer SSof? fo wichtig uni) bringenb, baß bie ju löfenbcn Aufgaben 
fogteicf; in Angriff genommen werben müffen." —

Ebenfo bringenb unb wichtig ift bie ¿weite Aufgabe, bcr ficf; bie beutfchc Schute 
nicht »erfchtießen batf, weit auch fie eine gorberung ift, bie unfer Söaterlanb unb 
bie ©efamtfjeit beö 23of?eö biö jum einjelnen S3ot?ögenoffen hi» anget;t: bic Pflege 
unb görberung beö £uftfct;ui3eö im Nahmen beö Suftfchufjgefegeö öom 26.3 uni 1935, 
baö bie Pflichten ber ©efamtfjeit wie beö einjelnen fefttegt itt § 2 : „Sitte ©eutfehen fiitb 
ju Sienft; unb Sact;lcifhmgen, fowie ju fonjiigeti jpanbtungen unb Untertaffungen 
perpflichtet, bie jur Durchführung beö £uftfchu§eö erforbertich finb (Suftfchugpfficht)."

Auch hier hat bie Schute nicht nur Anregungen unb Anweifungen ju geben, fon; 
bern tatfraftig mitjuarbeiten unb burch ihre Arbeit in ihrem 9taf;men bie Kräfte 
bercitjufWlen, bie bic Pflichten beö 3ieicf;öiuftfcf;ugeö mftänbniöuoii unb jwetf; 
bientict; ju übernehmen unb ju erfüllen gewillt, geeignet unb in ber Sage finb.

©erabe auf biefem ©ebiete »aterldnbifcher Betätigung wirb bie Schute 23orbifb; 
itcf;cö teiften fönnen unb bie natürliche Brüdfe fchtagen, auf ber baö 23erftänbniö 
für bie SBichtigfeit unb Dtotwcnbigfeit beö £uftfcf;ufjeö auch in bic Kreife, bie fie 
nicht bireit umfaßt, getragen wirb. —

Söege unb jKete jur Sofung biefer beiben Aufgaben burch bie Schule aufjujeigen, 
»erfucht baö nortiegenbe Buch.

Eö war bem Jperauögeber eine ganj befonbere greube, baß ficf; jur Mitarbeit 
eine fo große Anjafjt uon Sachoerfiänbigcn bereit finben ließ, bie fdmtlicl; in ber 
Suftfafjrt ober im Suftfcf;uf3 ober in beibetn fcl;on tätig finb unb auf ben t>on it;nen 
bearbeiteten ©ebieten über eigene praitifcf;c Erfahrungen verfügen, pon bcneit it;re 
bereitö »orf;anbenen Veröffentlichungen jeugen. 3 f;ncn alten banfe ict; an biefer 
Steile für ihren Beitrag jum ©eüngen beö Buci;eö.

Sem fct;einbaren 9tacf;tcit ber ftarfen Aufteilung beö Stoffeö, bem 93ertnft ber 
„£inf;eitlichfeit" ber Sarftetiung — fcibffaerftdnblici; hat jeber Mitarbeiter feine 
eigene Art beö Stileö, fein cigncö Temperament —  ftcf;t ber Vorteil gegenüber, baß 
bie Teitprobteme fdmtticf; burci; ein faci;tict; unb fachlich beftimmteö mett;obifcheö 
unb wiffenfcf;aftiici;eö „Temperament gefehen" unb behanbett werben.

Jweifettoö wirb baburch baö Sntereffe beffen, ben auch nur ein einjetner in ficf; 
gefcf;ioffener Abfchnitt befonberö anjiet;t, ftärfer gefeffett, atö baö burct; eine gleich; 
mäßig abgewogene Darfteltung möglich wäre. Saß  bie ©runbfä^e ber Stoffbefjanb; 
iung in atien Abfct;nitten bie gleichen geblieben finb, bafür forgten 9tici;ttinien, an 
bie ficf; bt'e Mitarbeiter um fo mehr gebunben fühlten, atö fie if;ncn in ben Einjef; 
heiten bie notige Freiheit ließen.

Damit glaubte ber Jperauögeber einen Pon ber biöt;erigen Übung abweicf;enben 
9Beg eingefcf;tagen ju haben, ber bem ©ebot ber ©egenwart entfprict;t: bem Set;rer 
nict;t „Sef;rproben" ju geben, bie er ft;fiematifcf; in Unterricht unb Unterweifung ge; 
bunben einbaut, fonbem il;m  bic eigene fetbftänbige TätigEeit ju ermöglichen unb 
ju erhalten, wie ber Jjerauögeber baö bereitö an anberer Stelle (Monatöfcl;rift für
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höhere ©cbuten, f)erauögeg, yon Löpetmann, A pril 1935, Jjcft 2, ©. i i7 f f . )  auö; 
gefügt f;at.

Eöifttueiieicbtam^ia§e,&iefeAuöfübrungenbie*Jumieberbolen,weil baö Problem: 
Luftfahrt/ Luftfchuij unb ©cbule bie Eigen tätig Bett bcö Lebrerö ebenfo ftarB forbert wie 
feine gefamte ©runbbattung für Unterricht/ Unterweifung unb Erziehung überhaupt:

SBorin beftebt bie TätigBeit, bie SBirBfamBeit beö Lebrerö, ber juglekb Erjieber 
fein muß unb bie Sugenb in bie ©tunbieljrcn feiner 2Biffenfd)aft fo einjuführen 
hat, baß fie ben SBitten befifjt unb bie gähigBcit erreicht/ nach bem Auötritt auö ber 
©chute fetbftdnbig mit Erfoig Weiterarbeiten ju  Bonnen? S a ju  ift ju  fagen: Die 
TätigBeit beö Lebrerö ift nicht probuBtiu im wiffenfcbaftlicben ©inne, aber fie ift 
auch nicht btoß reprobuBtiy, fonbern BonftruBtio im ©inne ber Umbilbung unb Um; 
formung wiffenfcbaftlicber Erfenntniö für bie Sugcnbiichen. Diefe TätigBeit wer; 
taugt ein großeö Maß yon Kenntniffen, ein fefteö Können unb eine fiebere Einfüh* 
iung in bie ©eete beö Sugenbtichen, Jpier liegt bie ewig neue Aufgabe jebeö Lebrerö. 
Jpier liegt auch ber ewig unyerfiegbare &uctt, in ben hiuein immer wieber alö be; 
fruchtenber Siegen bie fnftorifeben gufammenhdnge unb bie phiiofophifchen, wett; 
anfchautichen hinter; unb Untergrünbe cinjirömen. ©0 entfteht bie immer ju  neuer 
Auöwertung anfpornenbe Arbeit in bemfelben Untcrrkbtögcbiete yor ben weebfetn; 
ben ©cbütergenerationen. —

©0 foti bt’cfeö Such webet ein ©pejialwetB erfeljen, noch auch bie eigentliche, 
fetbffänbige, BonftruBtiue TätigBeit beö Lebrerö, bie ©eete feiner bie Sugenb ju r  
©etbftdnbigBeit im Jpanbetn formenben Unterweifungen unterbinben.

Daö ift jeijt mehr unb bringiieher nötig unb beffer erreichbar atö in ber Vergangen; 
heit, weit beute jeber Lehrer yor feiner eigentlichen Beruföauöbilbung bt'efelbe ©chute 
biö ju r  ^Reifeprüfung burebtäuft, gleichgültig, welchem Jweige unterriebtiieber Be; 
tdtigung ihn feine Lebenölaufbabn juführt. Deöbalb finb bet ber Bearbeitung ber 
einjelnen Abfcbnitte Lehrer unb ©acbyetftänbtge alter Art betangejogen worben,

@0 barf erwartet werben, baß baö Buch jcbem Unterricht unb jeber ©chute ju ; 
gute Bommt, baß jeber fü r unfere Sugenb yerantworttiche Lehrer auö ihm fchöpft 
unb fo —  mit feinem Temperament unb feiner Eigenart —  im Dienfte an ber 
Sugenb, am ©anjett beö Vaterlanbeö, bem er btutmdßig angebört, mitarbeitet an 
ber für VolB unb Vaterlanb gleich wichtigen Aufgabe.

B ei ber Auöwafjt ber Mitarbeiter, bie ich jumeift erft burch ihre Mitarbeit Bennen; 
gelernt habe, tj^t mich mein Kollege, .Sperr Referent Jp. Jpetbig im Minifterium 
für bie Luftfahrt, .Sperr Öberfhibienrat Dr. ©elticn für ben Luftfcbug mit K at 
unb Tat unterftüljt; bei ber DrucBlegung hat m ir überall .Sperr Jpocbfcbulbojent 
D r.;3ng. habil. U. ©raf tatBrdftig ju r  ©eite geffrmben. Daö umfangreiche Namens 
unb ©acbyerjeicbniö am Enbe beö Buchcö ift yon ihm jufammengeftellt, ebenfo wie 
baö eingebenbe Snbaltöyerjeicbniö nach ben Vorfcblägen ber Sachbearbeiter. 3 bm 
gilt mein befonberer DanB ebenfo wie bem Verlag, ber bie Auögeftaltung im ein; 
jetnen bereitwillig^ nacl; nuferen SEBünfchen yorgenommen bot.
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©aß 23ud) ijt natürlich nur ein Verfuch, baß roettfchichtige Problem ber Suftfahrt 
unb beß Suftfchuljeß fchutmäßig ju etfaffen unb 311 umreißen. Sebe Anregung ju 
weiterer Außgeftaitung wirb mir nnttfommcn fein.

ie erforbetitcb geworbene ¿«eite Auflage beß Jj>anbbttcheß fonnte, obroobi mir 
bie furje Spanne eineßSabtcß jnnfehen ihr unb ber elften fiegt, nicht ein uns 

ueränberter AbbtucE ber einjeinen Abbaitbiungcn fein. Saß »erbot bte Aufgabe, ber 
baß Jjanbbuch bienen foü. S ie  SBeiterentnncEiung ber Drganifatton, ber §orfd;ung 
unb ^rajiß, beß Scbrtfttumß in Suftfabrt unb Suftfc^ug mußten berücfficf)tigt tuet; 
beit. Saß ift, nne ich giaube, überaü gefci)ei)cit; unb fo ift beitii Fein Beitrag oöiiig 
unueränbert gebiieben, U'cntt auch feiner bte ©runbjüge ber Bearbeitung in ber erfreu 
Aufiage aufgibt, ©ttjelnc Beiträge fiitb junt £eii neu bearbeitet worben, fo nne 
ber Jeitabiauf mit feilten S&mblungen im orgatitfatortfcf;eit Aufbau »on Suftfahrt 
unb Suftfcbuij ober bte Sache feibft eß oeriangten.

STOt aufrichtigem San f gebenfe ich ber günfttgen Aufnahme beß Bucf;eß foroobi 
in gachfrcifeit aiß auch in ber wetteren £>ffentücf)feit unb banfe für bte Anregungen, 
bie mir nicht nur bie Befprecbungen, fonbern attcb bte petfoniid) geäußerten SBüttfche 
gewährten, jugleich im kanten meinet Mitarbeiter.

93or aüem banfe icf; Jpcrrn ^rof. Dr. ^ranbti, ©ottingen, für bie roertuoifen Jpiit; 
weife jur Umgefiattung. ber fiugp|i;fifalifc^en £eüe, bie fämtücf; in bie Beiträge 
unter feiner tätigen SOiitfjüfe eingearbeitet worben ftnb.

9leu binjugefomnten finb: ein Beitrag über bie „Berufe in ber Suftfafjrt", ber 
mir mehrfach nafjegeiegt mürbe -  J?etr ®iinifieriatrat @ct;er int Steicbßiuftfabrt; 
mmifteriunt bat ihn übernommen — unb ein Beitrag über ,|SEßetterfunbe unb jSBetter« 
bienfV7, ben 9)IcteoroiogeDr.5)}.£roii von ber SBettenoarte Sreßben »erfaßt bat.

5 f)nen wie atien. bißtjerigen ^Mitarbeitern, bie fief; nnebetunt mit gieiefjet Bereit; 
nniiigEeit unb betfeiben Sorgfalt ber Surcfparbeit ihrer Beiträge unterzogen haben, 
bieibe ici; ju San f verpflichtet, 3 cb battfe aueb für bie Mitarbeit aftet ber Sieitft; 
fteiiett, bie bie Veröffentlichung ber erfien unb ber ¿weiten Aufiage ermöglichten.

SBieberum bat mir überaü bei ber SrucEiegung Jperr hochfctyutbofent S r .;5 ng. 
lt. ©raf im Verein mit J?errn Stubienrat 9i. Kablau ¿ur Seite geftaitbcn, nament* 
tief) in ber Jufammenjleiiung beß Snfjaltß; unb tarnen; unb Sachverjeichniffeß.

@0 tritt beim baß Bucf; ¿um ¿weiten ?Q?ate werbenb vor gac^freife unb pffent; 
itebfeit.

B e r lin , 30.Sanuar 1936 K art SDiegner

23oim u‘t ^ur ¿w e iten  A uflage

B e tü n , 31.M ai 1937 K art SOiegner.
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03on £ a n ö  J jc t & íg

^ c A e í  Umbruch £>eö 30. Sanuar 1933 jum  nationaífosialífKfchen Staat w a r—  baó 
f ^ - ^ í f t  t;eute eift ben beutfcf;en VoíEégetioffen beutíící; erEennbar —  aucf; ber 
Surcí;brucí; bcé feit 1V2 Saí;rjebnten níeberget;attenen SSítíenS jum  Aufbau einer 
ftaríeit bcutfcf;en Luftfaíjrt.

QBte war eó £>ocf>?
A lá golge beé íDíftat^,,^ríc&cné" üon S3crfatttcö, bet bie reftíofe Vernichtung 

ber beutfcí;en M ilitärluftfahrt eínfchlíefjtící; aíícr gabrtEen, glugl;äfen unb fon; 
fiiger ©mud)tungen forberte, blieben übrig:

1. einige altcKríegéftugjeuge, bíc a lö /,VerEcbröflugjcuge"umgcbaut, in ben erfien 
Sahren nací; 1918 in einem prínütw aufgezogenen LuftöerEct;r ©íenfi: taten;

2. ab 1920 ber mit größten Opfern unb @ntbcl;rungen aber mit betfptellofem 
Sbcaliömuö oon ber SBafferEuppe auégegangcne beutfehe Segelflug;

3. für ben Sportmotorflug nichts!
S n müfjfamjtcr Arbeit würbe bann, nacl;bem burcl; bie „Parifcr Segrtffebcfttm; 

mungen" 1924 in etwa bie geffeln beS Verfailler Vertrages gelocEert waren, ber 
beutfcl;e £uftmEel;r aufgebaut.

S e r alte Seutfcf;e LuftfahrtsVerbanb, ber Vorgänger beS 1933 gegrünbeten Luft; 
fport;VerbanbcS, bemühte fich jufammen mit ben, teiber mehr ober weniger polttifch 
eingekeilten anberen glugfportorganifationen, ben Segelflug unb Motorfportflug ju  
fórbern. € s  barf hierbei feftgefíeíít werben, bafj jene Arbeit beS aiten £)cutfci;en 
Luftfahrt;VerbanbeS beachtliche ©folge gebracht hat.

S5íe9iíjon:9voffíttcn:@cfefífchaft, «omSlcichi'ücrfchrömintrtcrt'uin bamit beauftragt, 
ben motoriofen gfug wiffenfchaftííd) ju  forbern unb burch bie Veranflaltung ber 
jährlich auf ber SBafferEuppe fiattfinbenben SBettbewerbe für feine Verbreitung unter 
ber Sugenb ju  forgen, erregte burch bie ^on Sabr ju  Sahr fich fieigernben ©folge 
beS beutfehen SegelflugcS baíb auch baS Sntereffe beS AuSlanbeS.

Aber baS aticé bíicb StücEwerE, weil ber einheitliche Söille, bie einheitliche $ül;; 
rung unb bamit auch bie einheitliche Orgamfation fehlten.

SaS follte unb mufjte im nattonalfojtaliftifchen Staate anbcrS werben.
M it SEirSung uont 30, Sanuar 1933 beauftragte ber §üt;rcr einen feiner ©e; 

treuejlen, ben Preufiifcf;cn Minifierpräfibenten ©bring, mit ber Leitung bcö neu; 
gegrünbeten „SteichsEommiffariatS für bie Luftfahrt". ©  ernannte ihn bann nací; 
©rünbung beß 3!cicf;öiuftfabttmimftetiumö mit SBirEung 00m x, M ai 1933 junt
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erften beutfehen Sftetchömimftcr fcer Luftfahrt. ©ein ©taatöfeEretar .würbe 5er wegen 
feiner SSerbienfte um £>ic EntwicEiung bet Seutfchen Luft*J?anfa im 3ns unb Siuö* 
tanb beEannte frühere giiegeroffijier Erharb fDiiich..

Unb nun üotijicbt fich, wegen ber anberen großen potitifchen Umwälzungen Bes 
gteifiici)ctwcifc junächft noch nicht fo ftarE beachtet, ein gerabeju ffürmifcher 2iufbau 
beö Luftfahrtwefenö in Seutfchianb.

Eö ift uerftanbiid), baß 9teichöminifter ©öring unb ©taatöfeEretar SÜiiich ju= 
nachft ihr SlugenmerE auf bie görberung beö LuftyerEehrö richteten.

Siefer hatte wahrlich fchwere 9tytjeiten hinter [ich.
©er Rührer, ber in ber Benuijung beö gfugjeugeö aiö ©chnefCyerEehrömittei 

feit Sohren 23orbitb gewefen ift/ mag auch hier richtunggcbenb gewefen fein.
9teue glughafcn würben angelegt, ber SiugjcugparE auf moberne, mehrmotorige 

£t;pen umgefteift, baö ©trecEenneij erweitert unb »or atien Singen auch bie auö* 
tänbifchen giugöerbinbungen geförbert. S ie hierbei erreichten Erfoige fanben ihren 
ftcbtbatftcn 2luöbrucE mit ber Errichtung ber Luftpoftfime nach ©übameviEa! Stuf 
foichen Erfahrungen aufbauenb finb nun bie gfugjeuge unb ©erdte jur Eroberung 
beö 9torbatiantiE in Bau bjw. fchon in Erprobung,

©tärEer beachtet öoiijog fief; ber Umbruch unb ber Neuaufbau im Suftfport. 
Unter Siufiöfung aficr beftehenben Verbdnbe unb Drganifationen, im Seutfchen 
£uftfport;$ßcrbanb einheitlich unter Ober ft Loerjer jufammengefaßt, nahm auch ber 
beutfcf;e Luftfport einen Sluffchwung, ber faunt uorauögeahnt werben Eonnte.

$ier jeigte fich ber Surchbrucf; beö LuftfahrtgebanEenö in unferem S3oiEe!
Saö war bie 9WicEwirEung auf ben feit 1918 gewattfam jurücigebrängten SBitien, 

fich luftfportticf) betätigen ju Eönnen,
Unb bann folgte ber 2lufbau ber Luftwaffe, jweifeiöohne baö fd)wcrfte SßerE, 

ba hierfür nur ber fanatifche SBiiie unb bie SirbeitöfreubigEeit ber aiten Kriegö* 
fiieger einfcMicßikh ihrer Kameraben ber ©ttrn unb ber §auft oorhanben waren.

Eö ift feibftöcrftdnbiich, baß burch biefe Slufbauarbeiten beö Deichö(uftfahrtininifte= 
riumö ein fchtagartig einfe§enber ungeheurer Bebar f an SOienfchen unb Material begann.

9)ian Eonnte annehtnen, baß biefem Bebürfniö an Mitarbeitern für gorfchung, 
Fertigung unb Betrieb im Reichen ber Sirbeitöfcblacht auö beut ©ed)ö;9)?iii{o= 
nennet ber Erwerböiofcn leicht hatte entfprochen werben Eönnen. Sem ift aber 
nicht fo.

Sie Luftfahrt braucht, ganj gleich, ob eö fich um ^erfonal für bie gorfchung, 
für baö KonftruEtionöbüro, für bie Fertigung, bie Erprobung unb fehtießiieh für ben 
Betrieb fjönbeit, in ber SDIehrjahi ©pejiaiiften. Siefe müffen aber wegen ber großen 
VerantwortiichEeit ber t>on ihnen ju ieiftenben 2trbeit jrweriäffig, charaEterfeft, unb 
je nach 23erwenbung im Betrieb auch üon robufter ©efunbheit fein. Sibsr fchtieß; 
lieh muß aiie biefe SDJetifchen ein ©ebanEe, etn SBiiie befeeten, ben ich nicht anberö 
aiö „Jjt'ngabe", mciicicht auch ganatiömuö bezeichnen möchte. SBer baö nicht für 
ben Sienft in ber Luftfahrt mitbringen Eamt, bieibe baöon!
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gur Secfung £>cö Bebarfö tn ber Luftfahrt ftanben eigentlich nur jur Verfügung t 
S ie  jlriegöfiicger, fofcrn fie nicht tn jwiíen Berufen untergefommen waren, wenige 
Ingenieure, feie in ber Nachfriegöjcit auf ben Xechnifcfjen Jpochfchuíen unb bcn tech* 
nifchen fOíittelf¿hliten auögebiibet waren, unb fchtießiich bie auö ber beutfchen Segeí; 
fíugbewegung heroorgegangenen Sbeaíiften, jene jungen Menfd)en, bie fiel) baö Brot 
oom Munbe abgefpart hatten, um wenigfhmö ohne Motor fíicgcn ju Eonnen, M it 
ihnen unb Umgcfd)uíten auö ben Erwerbölofen ift ber Aufbau uoííjogen worben.

Man war fich aber fcf;r batb Eiar barüber, baß für bie «SicherfWíung eitieö 
wiffcnfchaftíich wie auch teefmifeh, hanbwerííich unb fiiegerifeh gut »orgebiibeten 
Rachwuchfeö für aííc 3 'r>eige ber Luftfahrt befonbere «Sorge getroffen werben 
müßte.

$wei ©rünbe ft’nb eö, bie gerabe für bcn Bebarf beö beutfchen giugwefenö gr6* 
ßcre Bebeutung haben atö für jeben anbereti SBehrmachtöteii, jebeö anbere ©ebiet 
ber gorfchung unb Fertigung unb baö finb:

1. S ie  fich jwangöiaufig auö bcn Bcftimmungen beö B c r fa iííe r  93ertrageö 
ergebenben gotgen;

2. ber ©eburtenrüefgang.
S ic  goígen beö SSerfaiííer Bcrtragcö atö Jpcmmniö für cinc SBeitcrcntwicfiung 

beö beutfehen giugwcfcnö biö 1933 finb oon mir fci;on angeführt worben. Eö bíeibt 
noch ju erwähnen, baß auch bie Luftfahrtforfchung nur notbürftig bie aíferbrins 
genbften Arbeiten in aíí biefen fehwerenfahren burchführen íonute, unb baß ferner 001t
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einer Suftfahrt; cinfchtießtich glugmotoreninbujírie Eautn gefprochen werben 
Sonnte« Som it waren aber jwei wichtige gunbamente bet SntwicEtung nicht vor; 
hanben: SBiffenfchaftler unb Ingenieure até auch Facharbeiter fehlten in auö; 
reichenbem ffliaße!

Ser ©eburtenrüefgang feit 1914 bebtoht bic Suftfahrt aber inöbefonbete.
Auö bet gezeigten Überficht ergibt fich, baß bet 83críuft an VolEöEraft bei ben 

tebenb gebotenen Knaben gegenüber bem Sahre 1913 bis ju 50% betragt.
SBirb angenommen, baß aß  mittíereé Sebenöalter für bie Vetwenbung in bet 

Suftfahrt (SuftoerEeht, Luftwaffe) etwa baö 25. Sebenöjatjr 9lotm fein bürfte, 
fo ergibt fich, fraß wir/ minbeftenö biö ¿um Seihte 1955, in 9iotjeiten herein; 
Eotnmen müffen, ba aus ben ¿ut Verfügung ftehenben jungen SOfcnfchen (bie 
iahten finb noch burch Sßertujic butch £ob, Eörpertiche ©ebrcchen ufw. ¿u Sürjen) 
nur bie Söeften unb Süchtigften für bie Vetwenbung brauchbar finb.

AngefichtS btefer £atfacf;e heit fich bet 3leicf)S; unb ^reußifche SOJinifter für SBiffen; 
fchaft, Erziehung unb VolESbtlbung ju Maßnahmen entfchíoffen, bie geeignet er; 
feheinen, bet beutfehen Suftfahrt bei ihrem Aufbau unb für bie BuEunft ju helfen, 
foweit biefeS im Stammen feines ©efchaftSbereicijS möglich ift. hiernach mußten fo; 
wohl ff@ofbrt"4Diaßnahmen até auch fotcf;c auf „tauge Sicht" in Angriff genommen 
werben. Unter 35erücEfichtigung biefer organifatorifchen Übertegungen erfolgte bann 
bie Verausgabe beS SrtaffeS vom 17, Dtovember 34— R U I I I  9tr. 10.1 — über bie 
„pflege ber Suftfahrt in ben Schuten".

Sé Eann Eein ^weifet barüber fein, baß baS beutfehe Schul; unb SSitbungöwefen 
in feinet ©tieberung von ber VolESfchute biö ju ben jpochfcbuten bei richtigem Sin; 
fa§ ber gegebenen VorauSfegungen maßgeblich batan beteiligt werben Eann unb 
muß, ben SSebürfniffen bet beutfehen Suftfahrt ¿ti bienen.

Sutch bie SOiöglichEeit bet refttofen Srfaffung ber ganjen beutfehen Sugenb fowie 
butch fein befiehenbeö £>rganifationS; unb 23erwaltungSft;ftem ift eS in ber Sage, 
auch Sonberaufgaben ¿u íófen, bic bie »Seit forbert. Saß  biefe Arbeiten nur im 
Benehmen mit bem Sftcichöluftfahttminifierium unb, foweit ¿uftánbig, mit bem 
Scutfchen SuftfporfeVerbanb unb bet ^)itlct;Sugenb getoft werben Eönnen, bebarf 
EeineS weiteren JjinweifeS.

SBenn in ber ^raambet beS angeführten Grtaffeö bet 9teichSer¿iehungSmíntfíet 
fagt, baß bie Schute ¿ur Sófung biefer Aufgaben mannigfachfte SJiögtichSeiten hat, 
unb es Eein Schulfach gibt, baö nicht ju feinem Seit mitwirEen Eönntc, ben Suft; 
fahrtgcbanEcn in geeigneter gornt bet Sugenb nafiejubtingen, fo hat er ¿weifetS; 
ohne bamit ben feit Sohren gehegten 23ünfcf;en alter beutfehen fortfchritttichen 
Sehrer entfprochen, er tjanbelte aber auch im Sinne ber beutfehen Sugenb, bie im 
nationalfojiaiiftifchcn Staat vom beutfehen Scbutwefcn erhofft, baß es tebenS; 
nahe fei.

Ser Gürtaß frettt in feinem Jpauptteil ¿unáchft ©runbforberungen auf unb gibt 
hferjü bie erforbertichen verwaltungsmäßigen AuöführungöbefKmmungen. ®S
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würbe ben Sftahmen fctefer Arbeit überfpctrmen, wenn tch eingehenb hierju ©teffung 
nehmen würbe.

Sé feien bafjer im fofgenben nur bie wichtigftcn Bcfonbcrhcitcn bcö Erfaffcö 
auöfüfjrfichcr behanbeft:

1. Sn auöführftchen Sarfegungen, bie bem Erfaß afö Sfnfagen beigefügt würben, 
wirb gezeigt, baß naljeju jebeö ©chuffach bem Suftfabrtgebanfen bienen Hann. 35er 
Erfaß ftefft buref) biefe gönn ber gegebenen Sluöführungöbcftimmungcn unb 2fn; 
regungen ein 28erB bar, baö wegen feiner SSoíffMnbígEeít unb 2Iuöführfich?eit von 
ber beutfcl)en Mjrerfchaft außerorbentfid) freubig begrüßt worben ift.

2. Ser Erfaß verfangt, baß ber Mobeffbau afö ^ffic^tfacf; im SSerEuntcrricfjt 
affer ©chufen burchgefüfjrt wirb.

Siefe Maßnahme wirb, wenn erjt einmaf bie fjierfür erforberfiefjen £ef)rcr jufafjs 
fief; auögebifbet, bie ©chufen mit bem notwenbigen SSerfjeug unb — behcffömäßi; 
gen — SBeriftätten verfemen fiitb, oon affergrößtem Erfofge in bejug auf eine Breitens 
arbeit jur Erfaffung ber beutfcf;en Sugenb für bie Suftfafjrt fein, beim auö biefen 
jungen Menfchen foffen fich bann bie Bcftcn freiwiffig für ben Eintritt in bie Mos 
bcffbaufcharen ber JpitferíSugenb mefbeit, unb von bort auö werben fie, weiter« 
geförbert in ben Suftfportfcharen, fehfießfief; bercitftehen, in bie Luftwaffe ein; 
jutreten.

3. Ser Erfaß forbert, baß bie Suftföfjrtfehrgänge an Berufö; unb gachfcfwfen, 
bie übrigen«, vornehmlich in Preußen fefjon feit bem Safare 1928 befielen, weiter 
auögebaut unb geförbert werben, ba fie ganj befonberö ber praftifchcn Jjeranbif; 
bung ber Sugcnb unb ber eigentlichen Betätigung in ber Luftfahrt, nämlich bem 
motorfofen gfug, bienen.

4. 25er Erfaß weift ben f)6f)crcn ©chufen mit ben/;giugwiffenfc6aftii|ien 2frbeitö; 
gemeinfehaften" im Sfnfchfuß an ben ^f^fif;, Ef)emie; unb Biofogieunterricf)t be; 
fonberö wichtige unb uerantwortficf)e 2(rbeiten ju, wirb bod) erhofft, baß fiel) auö ben 
©c|üfern biefer 2frbeitögemeinfcf;aften unfer 9tad)wucf)ö an gorfchern unb Sn; 
genteurett ergänjen wirb,

5. Unb fcb'fießficf; bie weitgehenbfte gorberung: Ser ©egefffugfport wirb in 3U; 
Eunft afö Scibeöübung an ben Jjochfcbulinftituten für Seibeöübungen wie auch au 
ben Jpochfchufen für 2ef>rerbifbung befonberö gepffegt werben.

9iacf;bem ber ©egefffug auö feinen Sfnfängen fjcrauö unb baö gfuggerät ju einem 
gewiffen 2(bfcf;fuß ber Entwicifung gefommen ift, bie ©egefffugjeuge burd) Ein; 
fcfmftung von 2fufficf)töbef;0rben ftänbig auf ihren Betrieböjuftanb überwacht 
werben (Bauprüfer bcö S& ö .) unb burd) jafjrcfange Erfahrung auch bie Mcthobi? 
bcö Erfernenö feftgefegt ift, fowie auö Millionen von ©tartö unb 3<-hntaufenben 
von Prüfungen Betriebö; unb Erfofgöcrgebniffe vorfiegen, war nicht cinjufehen, 
n>aruin biefer ©port, ber Eharafter, SGBiffen unb Körper ftähft unb feftigt wie fautn 
ein anbercr ©port, nicht afö Seibcöübung wcitgehenbft bem ©d)uf; unb Bilbungö; 
wefen angcgficbcrt werben foffte. Jubcm bient biefe Betätigung ber Ergänzung beö
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©tubiumö. @an| gleich 06 Mebiäiner, Naturwiffenfchaftler, MathematiBer, Meteoro* 
logen ober Philologen ©egelflug betreiben — fic atfc be&iirfcn biefcr 2frbett „im  
unb am Slugjeug", wett fie für ben jufünfttgen Beruf unerläßlich ift. Sange 93er* 
fäumteö wirb h<er nachgeholt!

Siiic angeführten Ziele finb jeboch nur erreichbare wenn bem beutfehen ©chul* 
unb Bilbungöwefen öie erforbcrlicheti Seßrer hierfür jur Verfügung flehen.

Zweifelsohne bringt bie beutfebe Srjief;crfd)aft ber beutfehen Suftfabrt unb biefem 
Suftfahrterlafj baö größte Sntereffe entgegen.

©eine S>urci;fübrung ift aber im Vergleich 311 anberen grunbiegenben Erlaffen 
beßwegen fcfmneriger, weit hier, wenigflenö foweit eö fieh um bie praBtifehe Betäti* 
gung banbett, ein grofjereö Maß von 2ßittenöi, Slrbeitö* unb £>pf erfreu big feit «erlangt 
werben mufj.

Der Scfjrer mufj aber auch ber Sugenb wahren Sliegergeift »ermitteln Bonnen. 
Sugenb witt »on Sugenb geführt werben! ©ie »erlangt gerabe bei biefem Unter* 
rieht »on ihrem Sebrer Sugenb»erbunbenbeit. <5i>unberte beutfeher Sebrer finb feit 
bem Saßre 1925 bereite im ©cgetflugfport auögebilbet, taufenbe aber muffen noct; 
auögebiibet werben, wollen fie jenen wahren Sliegergeif!, ber atö Trabition unferer 
Kricgöfliegcrgcneration »on ber üSaffcrBuppe auf über Deutfchtanb gegangen ift, 
in bie Sugenb »erpflanjen unb erhalten,

Sofern eö fieh barum banbeit, bie jefjt in Siuöbiibung begriffene Sehrergeneration 
auf bie Ziele beö Suftfabrterlaffeö einjufWten unb fic für bie Slrbeit jur Erreichung 
biefeö Z^eö 5U begeiftern, taffen fieh bie hierbei entftchenben ©chwierigBeiten leicht 
überwinben.

Der 3ufünftige beutfehe VotEßfcbultebrer wie auch ber Scf)rcr ber höheren Schute 
betritt nach abgelegtem 2(biturientene,ramcn junächji bie ^ochfchufc für Sebrerbil* 
btmg. Er hat atfo fcf;on wäfjrenb feiner ©J$utjeit ben SuftfahrtgebanBen in alten 
Unterrichtsfächern erlebt, hat Modellbau betrieben, gegebenenfalls im Suftfahrt* 
lehrgang ©Icitflitgjexige gebaut unb auch fcf)on biefe giugjeuge geflogen. Sn ben 
Serien ift ihm ©elegenljcit gegeben worben, bie ©egctftug*Ktubfcbulcn beö Sfieicbö* 
luftfportführerö |u befuchen. Die Vorauöfegungen alfo bafür, bafa er nun währenb 
feines »ierfemeftrigen ©tubiumS (für VolBSfcbultebrer) bjw. feiner jwei ©emefter 
(Vorfhibium für ben Üünftigen ©tubienrat) weiter in baS ©efamtgebiet ber Sufi* 
fahrt hier eingeführt wirb, finb gegeben.

©chon heute Bann gefagt werben, baf; auf ©runb ber »ortiegenben Erfahrungen, 
inSbefonberc bei ben Jjwehftfwlen für Seijrerbiibung in Sauenburg (Sommern), 
SranBfurt (Ober), KottbuS unb Dortmunb ein über alles} Erwarten ftarBeS Sntereffe, 
»or allein für bie praBtifche Betätigung im ©egelfiug, »orliegt, Von biefen Hoch* 
fchulen auö ergingen fo jahlreiche Metbungen jur Teilnahme an Sehrgängen ber 
©egetfiug*Kiubfchuten, bafi teilweife fogar wegen Überfüllung ber Sehrgänge Zu; 
rücBweifungeit erfolgen mußten.

ES muf einmal mit aller Klarheit barauf hingewiefen werben, welche Bebeutung
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getabe bet Lehrernachwuchs ber ©olBöfchute — fo öorbereitet unb weitet ge; 
förbert nicht nur in bet Zfyovie, fonbetn auch in bet Prajiö beö giiegenö — für eine 
at (gemeine Verbreitung bcö LuftfahrtgebanBenö in unferem VaterCanbe haben wirb. 
Der VoiBöfchuliehret wirb nach feinem poItjogenen@nttitt in benDeutfchenLuftfport; 
Verbanb in feinem Ort, unb jwar auch im Ileinfien Dorf, ber geiftige unb oftioe 
Xtäget beö LuftfahrtgebanBenö fein unb bamit bem Reichötuftfportführer wertootte 
Jpitfe jur Erreichung beö Jicteö ber gefamten Gürfaffung ber beutfehen Sugcitb unb 
bet SSeyöiEerung für bie Luftfahrt teiften Bonnen.

Der Phiioioge, ber, wie erwähnt, junächft einmal jwei ©emefter taug bie Hoch* 
fchute für Lehrerbildung ju befuchen hat, Bommt auö bem gleichen SMIbungögang. 
@r wirb nach feinem Übergang jur Unioerfität am Jpochfchutinfritut für Leibeö; 
Übungen bie SDföglichBeit finfeen, ft'ch weiter ffugfportiich ju Betätigen, ©ehr 
wertvoll ift aber, baf ihm bie Unioerfität ©etegenheit gibt, ft’ch in ben »erfchieben* 
artigften Kollegö mit ben technifchen unb phpfiBalifchen Problemen ber Luftfahrt 
bjw. ihrer Rebengebiete wie j. 58, glugmeteorologie, gunBwefen, ©tatiBuifw. ju 
befaffen.

Viel fchwieriger liegen bie Dinge bei bet Jjeranbilbung ber beutfehen Lehrer, bie 
bereitö im 58eruf flehen, Hier läfjt fiel; nur buref; Veranftaltung von ©onberlehr; 
gangen baö nachholen, waö früher ieiber oetfäumt würbe.

Der Efteichöerjiehungöminifler hat mit ber Durchführung biefer Lehrgänge im 
wefenttichen ben Reichöluftfportführer beauftragt.

Die Auöbilbung ber Lehrer im Mobcllbau gefchiebt vornehmlich in ben Rekhö; 
mobeiibaufchuicn bcö DL5Ö. ©ofetn biefe bem gegenwärtig ftarEen 58ebütfniö nicht 
entfprechen Bonnen, haben bie Kultminifterien ber Länber, in Preußen bie Ober; 
präfibien unb Regierungöpräfibien, unb auch bie ©rofiftäbte in ihren Sluffichtögebieten 
©onbettehrgänge für SJiobellbau im 58cncfjmen mit ben brtiiehen Dienjljletien beö 
Deutfchen LuftfportsVerbanbeö jur Durchführung gebracht.

Die Sluöbilbung im ©egetfiug erfotgt auf ben ©egelflug;jiiubfchutcn ©titnau 
(Riefengebirge) unb Lift auf ©t)lt. 58cfonbcrö 58efähigte Bonnen bie Lehrgänge für 
ingcnieurmäfsigeö fliegen beö beutfehen gorfchungöinftitutö für ©egetfiug in ©rieö; 
heimsDarmflabt befugen.

58ei ber Jperanbilbung von Lehrern unb Leitern an Luftfahrfichrgängen an 58erufö; 
unb gachfchuten, in befchränBtcm Umfange auch an höheren ©chuten, beträgt bie 
©runbauöbilbung junächft acht SEBochen. ©ie wirb lagcrmäfiig in £>rlinghaufen 
(Lippe) bei 58ietefetb burchgeführt. Sn biefen Lehrgängen erhalten bie Lehrer ber 
genannten ©chutarten eine attöteichenbc theoretifche, werBftattmäfjige unb ftiegerifche 
(üirunbauöbilbung.

3Beitcrbiibungöief;rgänge auf ©onbergebieten inöbefonbere in glugphpfiB »et; 
anfiattet bei ber Staatlichen Jpauptftelle für ben naturwiffenfchaftlichcn Unterricht 
unb im 2Infrf;iu| baran bcjentralificrt in ben Vcrwaltungögebieten ber Länber wie 
auch feer Obcrpräfibicn, haben in Kürje baju geführt, baf? auch bie PhpfiKehrer ber
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höheren ©ebufen eine jufägKiche 2fuöbiibung erhielten, bie fic befähigt, ben Unterricht 
in g(ugpf)t;fif ju erteilen.

®ö ift ju hoffen, baß baö Jie i fccö gattjen Srfaffeö damit im Laufe einiget Sabre 
emicht wcr&cn fann. Sft aber evft einmal bie junge ©cbüter; und Lebrergeneration 
herangewachfen, bann haben wir „ein 23otf twn Stiegern", b. h* »on Menfdjen, bie uon 
ber SftotwenbigEeit einer ffarien betttfeben Luftfahrt überjeugt finb, ein 93otF, baö über 
unb burch baö ©djulwefen mit foicf;er ©etbfberfMnbiicbEeit an bie Luftfahrt unb ihre 
S3etange betflngebraebt ift, baß bie einjetnen, nach Sßeriaffen ber ©chute, auch 
wenn fic niematö Skrwenbuttg in ber Luftwaffe unb ber Luftfabrtinbuftrie finben, 
in ben Seutfchen Luftfport;S3erbanb eintreten, um fich hier für ben Luftfahrtgeban; 
Fen einjufegen unb auch fich tuftfportticb ju betätigen.



©et4 fiuftfdjui? in  bet* <5 d)uie

93 on Sroatb ©ettien

(o F ö ift 0(10 Schicffaí jebev großen menfchíichen Erfinbung, baß fie/ wenn auch 
V^ juerft ju friebíichem gweef gcfcl)affen, gar M b  mit eingefegt wirb für feie fríes 
gerifcf;en AuScinanberfegungcn jwifcf;en ben SJöifern. So  hat uns feer SBcítfrícg 
bie Sßerwenbung beS gíugjeugS até „SBaffe beS Raumes" gebracht; in ihm ift auch 
ber ©ebanfe ber Luftabwehr, beS L u f t f cf; u g e S geboren worben. Aber öiet mehr até 
bie Anfänge beS LuftfriegeS unb beS LuftfchugeS bietet ber große Krieg nicht. Trog 
gewaltiger LeiftungSjteigerung— j. 58. ber @efcf;winbigfeit »on So auf 200 km/Stb., 
ber Steighöhe üoti 2000 auf 7000 m, ber 58ombengröße oon 3,5 auf 1000 kg1 — 
trog ber fiarfen 5öermehrung ber gíugjeuge in ber >3eít yon 1914 bis 1918 —  j, 58. 
in granfreici; tton 250 auf 210002 — ift oon einem wirtlichen jlrategifchen Eins 
fag ber Luftftreitfräfte noch feine Rebe. SBenn aífo auch immer wieber betont wers 
ben muß, baß ber Luftfrieg von 1914— 1918 fein Maßftab für ben ber Jufunft ift, 
fo ift boch bie Möglich fe it beS ftrategifchen LuftfriegeS ohne weiteres aus ben 
Eifahrungen beS Krieges abjuíeiten.

Sn tiefem Sinne ift bann auch i>te Theorie beS LuftfriegeS weiter cntwicfeít wors 
ben. 3 d) erinnere nur an ben Statiener So u b e t3 unb feine Lehre oom „abfofuten 
unb feíbfíanbigen Luftfrieg": bei twíííg befenfwer Haltung ber Lanbs unb Seeftreits 
fräfte foíí ber Angriff »on einer ftarfen 58ombenffotte mit größter Energie in baS 
Lanb beS ©egnerS getragen werben, um in furjer grift feine miiitärifche, wirtfebafts 
ttche, techtüfche unb moraíifche SBiberfhmbSfraft ju brechen. Ser Krieg foíí in 
ber Luft entfcf;icben werben.

©egen biefen Souf;etiSmuS finb críjcbííchc unb ernftíichc 58ebenfen ju erheben. 
Ohne mich hier auf Einjcíf;eiten einjuíaffen, w iíí ich nur erwähnen, baß biefe Art 
ber Kriegführung im allgemeinen heute nocí; aís eine Utopie aitgefehen wirb.4 Man 
häit bie Luftwaffe nicht für bie aííein entfeheibenbe. Aber baS hat nichts bamit 
ju tun, baß man ihr neben Heer unb gíotte einen bcbcutcnben unb wichtigen

1 v>. 23 t ilo  ro, ©cfci;icl)te bet Suftroaffe. ©. 125, SScrltn 1935. 2 beef., ©. 125.
3 23on ben jaljímcí;en ©cf;ríftcn bícfcé ©trategen fei nur öenmefen auf @. D o u lje t ,  £ufts 
^ertfe^aft. ©eutfef; uon S. ©tcunf. S3eriin 1935. — güc ben Untewicfjt oemeife icf> auf meine 3luös
füfyrungen: „Saö^roM ein beö'Douf;etiömuö im Unterwiest." G,£uftfaf)irt unb ©cijute", 1935/36, 
©. 172 ff.)
4 ©0 ö. SBülom in bem ausgezeichneten ©ammelroerf »on Ä n  i p f  e t a m p e: Sec jíuiíe 
£uft[d)uf3. 23crlin 1934, ©.18 ff. unb S) u n f e: £uftgefa6t unb Suftfájug, ©. 40 ff, SBerlin 1935. 
S5gl. baju aucf> 83a u t f ) t c r ,  Sie ÄciegöieOte beö ©etteraíé Soufjet. 93crlt'n 1935.
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ín ber ©efamtfrícgführung juerfenrtt. 3 m (liegenteil: alle Staaten rechnen 
freute bet einer friegerifchen Sßerwicflung mit Luftangriffen unb fjaöen ifjre -93or; 
fe^rungen fowofjl burch Schaffung einer Qingrif föffotte alö au cf; burch iniíitárífcfje 
unb ¿wife 2lbwehrmaßregefn getroffen. 9tur bie einzelnen 3 üge im @eficf;t beö 
gufunftöfriegeö i>teit>en ööiiig ungewiß, unb niemanb fann fagett, wie er fief) im 
einzelnen abfpiefen wirb, in weichem Sluömaß bie Luftflotte junt Smfaf3 Eornmen 
unb in welchem @rabe bie Jwtlbettölferung von Luftangriffen betroffen werben 
wirb. —

Die ©efafjr ift riefengroß, unb fie würbe fief) inö Ungemeffene fteigern, wenn 
man leichtfinnig auf Stbwehr* unb Schugmaßrcgefn »erdichten würbe. Sin Lanb, 
baö feinen Luftfcl)u§ befiijt, würbe gerabeju ben ©egner ju Luftangriffen reijen, 
weil er fiel; t>on ihnen ben größten Srfolg üerfprechen müßte. Saß auf ber anberett 
Seite feine Slbwehtmaßnahme fo getroffen werben fann, baß fie einen abfoluten 
Schuß gewährleistet, ift fiar. Slber baö ift fein vernünftiger Sinwanb gegen ben 
Luftfchug, wenn er au cf) immer wieber ju frören ift. fieman b ift biöher auf ben ©es 
banfett gefommen, bie geuerwefjr abjufefjaffen, weif fie nicht jeben 23ranb rechte 
jeitig geföfcht hat!

So  ift eö auef) mit bem Luftfcf;u|. Sein gelten würbe eine Kataftropfje be; 
beuten; fein Safcin ifi ein M itte l, wenigftenö bie ärgften (Gefahren im 
Stammen beö M ögfielen ju  befeitigen. 3m übrigen üergeffe man nie, baß eö 
fief; um Krieg fjanbelt unb baß noch fein Krieg ohne Sßerfufte gefämpft worben ift!

S3or 1935 haben afierbingö bie Vcrfjäftmffe für ben Srfofg ber Luftfci;u<jmaßnaf;men 
in Seutfchfanb nicht güuftig gelegen. So  fange unö auf (Srunb ber SSeftimmungen 
beö Söerfaiffer Siftateö bie mifitdrifc^e Sfbwefjr burch eigene Sagbflugjeuge unb 
Slugabwehrfanonen fehlte unb ein Luftangriff auf Seutfchfanb für bie ©egner 
faum mehr afö ein friebenömäßiger §ernffug war, burfte man »ieffeicht mit Siecht 
bie SBirffamfeit beö jwifen Luftfchugeö nicht befonberö hoch einfchäfjen, S ie  Ver* 
tufte wären fiel)er bei Terrorangriffen — unb mit fofcfjen mußte baö ungefefmfite 
Lanb beftimmt rechnen — fcf>r erheblich gewefen, wenn man auch nicht oergeffen 
fofftc, baß fie ohne jene Scfmgutöglichfeiten noch größer gewefen waren.

3 m übrigen heißt eö bie Slbfichten jener Männer, bie fich feit 3 afjren um ben 
Luftfchug in Seutfchfanb bemühen, grünblich öerfennen, wenn man gfaubt, baß 
nur jener äußere ßfrfofg, jene Mögfichfeit beö Sccfungnefjmenö für fie baö @nt= 
fcheibenbe gewefen wäre. Saö war nicht ber Sinn beö Luftfchuggebanfenö. @ö 
ging um ben @ eift, um ben SBefjrw iflen beö beutfehen 93offeö, um ben 
t>on jenen Männern gerungen würbe; eö ging um bie „totale Mobilmachung", ben 
fegten ©nfa§ aller für bie großen Slufgaben ber Nation.5 S a ö  follte geiftig sorberéis 
tet werben! Unb baö mußte vorbereitet werben. Senn eö liegt ja im SBefeu beö

5 ©gl. 60311 © r o f ír e u f c :  Die flaatípolitifcljc S3cbcutung beö Suftfchufjeö. (Shtfffchufjs 
nadjrichtenfcfott 1933, ©. 20 ff.) unb meine Stfuöführungen in „D er SBcfjrgebnnEe im Sufi* 
fchu§// (SSonatdfdjrift für höhere ©chufen, 1935, ©. 271 ff.).
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ffratcgifchen Luftfrtegeó, daß er fief; nicht «uf bie gront unb baó nach fie Htnteríanb 
bef0 ränft, fonbern bió ju ben miiitärifchen unb wirtfchaftíichen Kraftqueífen bcó 
©egneró im jjeimatgebiet yorftoßen fann unb w iíí. Ser Krieg 23oíf wiber 23oíf, 
bcr VernichtungóErieg, fie fínben int Luftfricg bie Mogíichfcit ihrer Serwitfííchung, 
unb nur bie fírafffte ^ufammenfaffung a ííe r Kräfte, bcr flarfe Abwehrwifíe a ííc r 
Voífógenoffen unb ihr Jufammenftchcn in ber Stunbc ber 9tot gehen bie ©cwaíjr 
bafür, baß foící; ein Krieg fiegrcicí; überfíanben werben fann. — Unb ba burch bie 
Erfahrungen bcó SSeítfricgeó unb ber großen Luftmanöyer ber rüftungófreien Staa; 
ten erwiefen íft, baß feine mititärifche A6wcf;r oom Soben auó unb fein Sagbfiieger 
einen groß angelegten unb mit genügenber Stoßfraft geführten Bombenangriff 
in aííen gaííen rechtzeitig jum «Scheitern bringen fann, fo bieiht nur übrig, ben 
jiyiíen Luftfcfmg neben bem miiitärifchen in breitefter 'stont auójubauen unb atfcö 
yorjubereiten, waó geeignet ift, bie Heimat unb bie ^iyiíheyóííetung gegen bie 
SEBirfungen ber Spreng;, Staub; unb Kampfftoffbomben ju fei;ügen.

Durch baó Luftfchuggefeg yom 26. Suni 1935 ift biefen Dtotwenbigfeiten Sflech' 
nung getragen worben. Otachbem ber gührer unb Sftcichófanjíer bem beutfehen 
Soífe bie SBehrhoheit jutücfgegeben unb burch ben Aufhau ber beutfehen Luftmacht 
bie miiitärifchen Sotattófcgungcn für bie Abwéí)t feínbíícher Luftangriffe gefchaffen 
hatte, war eö nur noch ein Schritt jur Einführung ber Luftfchugpfíícht, bie in 
§ 2 beó genannten ©efegeó feftgeícgt würbe: „A ííc Deutfchen finb ju Dtenft; unb 
Sachiciflungcn fowíc ju fonftigen Jpanbíungen, Duíbungcn unb Unteríaffungen 
öerpfiichtet, bie jur Durchführung bcó Luftfchugeö erforbertich finb."

Damit ifT bie rechtliche Hanbljabe gefchaffen, bie ycrfchiebcnen J'^eige beö Luft; 
fehugeó —  ben bcíjorbííchcn, ben SBerf; unb Setfchróíuftfchug unb ben SeibfT; 
fchug ber ^iöiiöeüoiferung — fo auójubauen, wie có bie Lage bcó Lanbcó erforbert. 
Daneben aber ficht bie große Erjíehungóaufgabc, bie aííen jenen Maßnahmen erft 
bie ícbenbigc SBirffamfcit yeríeiht: bie Aufgabe, baó ganje 93o íf m it bem 
@eiflc bcó rechten Luftfdjugeó ju  crfü ííen , bcr nicí;tó ju  tun hat m it 
bem bioßen 33erfriechcn in „H cí& cn fe ííern ", fonbern bcr yon a ííen  fe i; 
nen © íiebern höchfte Einfagbereitfchaft, M u t, Entfch íoffcnheit unb 
£>pferwíííen, minbeftenó aber jeneó ftíííc  Hcíbcntum  bcó jähen Auó; 
barrenó yeríangt, ohne baó fehiießiieh in ber Stunbc ber © efafjt aííeó  
umfonft if t ,„  . . .  beim fegten Enbeó werben Kriege yon Mcnfchcn unb nicht yon 
SBaffcn auógcfochten, unb eó ífí ber ©eift bcó Mcnfcfjcn, ber fämpft, unb ber 
©eijl bcó Menfchen, bcr ben Sieg herbeiführt".6— Soícf)e Haftung, foící;e Difjipíin 
aber faßt fící; nicht yon heute auf morgen erwerben: fie erforbert fange unb ernfte 
Erjíehungóarbcít.

§ür bie iSwifbeyhlfcrung aíó ©anjeó ifi biefe Arbeit —  neben anberem —  bem 
9tcíchófuftfchugbunb(9iL S .)7 übertragen worben; für bieSugenb aber muß fíe, yon
6 5£ t m b e r la  í  c: fOZcnfcí* unb 20íafcf>inc ím Jlrtege. (Suftfchugnadjrícfytcnljlatt 1933, <5 . 19.)
7 fy. © t im ra e , Set Sftetcfyéíuftfcfjugbunb. 23erítn 1935.
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bcr ©chulé ín enget ¿htfammcnarftcit mit biefem Bunbe nn& mit bcr ©taatöjugcub 
gcíóft werben, £>enn baß &íc Sugcnb unftebingt ín ben Sienfí bcr Suftfchugarftcit 
gcfteíft werben muß, mírb jebem fiar fein, bcr fícf) ín bie tatfächlicfje Sage heim 2íuf; 
ruf beö £uftfd)u§eö uerfcljt: eö finb ja gerabe tieften älteren SOZdnnem nur bic 
Stauen unb Sugenblichcn, bte für ben ©eíftftfchuíj unb fogar waíjtfcheiníich auch für 
wichtige Siufgaften beö fteftörbitd)en Suftfcftu^eö jur Verfügung fielen werben. Silfo 
ganj aftgefeften baöon, baß ein Vo íB  nur erjogen werben Bann, wenn man auch feine 
Sugenb crjicht, wirb eö burch ben Jwang ber Vcrftäitniffe einfach notwenbig fein, 
auf Sugenbiiche jurücBjugreifen. M it cinbringííchen ©orten hat baher ber Stcichö; 
miniftet ber Suftfafirt J?. © oring auf bie SichtigBeit biefer Slufgafte hingewiefen : 
„Schon bem Kitibe muß baö SBiffcn oon ber 9totwenbigBcit beö 2u ft; 
f chuceó in Síeifch unb B lu t  übergehen, fchon baö Kinb muß bie ©chic?; 
fatöoerftunbenheit erBennen, bic unö a lle  auf ©ebeift unb Verberl) um* 
fchiießt.//8

Siefen ©ebauBcn hafte» ber Sieichöerjiehungöminifter 9vxifi unb ber Sfteichö; 
jugenbfühver B a lb u t o. ©chiraci) für ihre 2imtöftereiche aufgenommen. Surch 
Minifterialcrlaß oom 17. geftruar ^ 4  würbe an aílen ©chuten ^reußenö bie ©teile 
beö Suftfchuijoftm annö gefchaffen, ber in engftetn ^ufammenwirBen mit ben 
Ortöftcftorbcn unb bem 9tekhöiuftfchufjftunb ben ©chuílciter in aílen Stagen beö 
jioifen Suftfchugeö fteraten unb in feinem Aufträge bafür forgen fotl, baß auch im 
Unterricht ber SuftfchufjgebanBe bie ijjrn geftührenbe BerücBfichtigung finbet. ©ic 
übrigen Sauber finb biefem Vorgehen beö preußifchen Minifterö gefolgt. — ©cfjon 
oorf)et waren uom OZationaifojialifiifchen Sehtetftunb im Einvernehmen mit bem 
Sfíeichéíuftfchufjftunb jahlreicfte Schret im Suftfcftulj auögeftilbet worben; burch Be; 
Banntgafte geeigneter Suftfchuljíiteratur würbe ben M)tern bie SDZógíichBeit gegeben, 
ihre Sluöftiibung ju ergänzen; mit Unterfiü§ung beö Minifteriumö würbe fchließ; 
lieh »om Jentraiinfritut für Erstehung unb Unterricht eine Siuöfieüung jufammen; 
gefteltt, bic unter bem íutcí „S ie  ©chuic im Sienfte beö Suftfchugeö" jeigen foíítc, 
waö ftiöftcr in ben ©deuten an Suftfcftu^arftcit geícifiet worben ifi. 3llö SSanbet; 
auöfteilung Bonntc fie auch üftcr ben Bereich Beriinö hinauö anregenb wirBcn.9 Sn 
ähnlicher SBetfe hat bie Jjitierjugenb burch Siuöhilbungöiehrgängc, Übungen, 2ÍU0; 
fteiluugcn im £uftfchu£ mitgearfteitet.

Stfter — unb barüfter finb fiel) aííe, bie baö weite Sluömaß ber Suftfchuijaufgaftcit 
unb bic ©roße ber ju íeiftetiben Erjichungöarfteit Bennen, oottfiänbig Bíar — aííe 
ftiöftet getroffenen Maßnahmen ftebcuten nur einen äinfang. Vieieö muß noch ge; 
fcl)ehen, fowoljí ftei ber ftehórbíichen Surchorganifation aiö auch ftei ber SlEtwierung 
ber Sehrerfchaft. ©erabe biefer leiteten Slttfgafte fichen gewiffe ©chwicrigBeiten ent;

8 5 m 0 ctcítn>ort 311 bem 23uci;c „©cijulc tmb 2 uftfcf;u^// »on 9)ie t;c r;< 3 c l l i c n ; 23o r o ;  
lu ie fj (50!üncf)cn 1934), baö im 2(uftrngc beö SRcicfjöminiftcriumö ber Suftfofyrt erfcfyicn.
0 2SgI. SReidjöininifterifllamtöfclatt 1935, ©. 368 (£ rl. s. 21. 8. 35). Sin 23ifbfcrici)t erfci;icn
1935 unter bem £itci „£>ie ©djutc im £>icnftc beö £uftfd)u£cö". iSeriin.
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gegen, ¡bíc fich auf bet Überfüttung beß Sehrptancß ergeben. Manche £ef;rer, und 
¿, T . nicht die fchlechteften, Befürchten, baß bie Strbeit ber Schute buref) Einbe¿tehung 
immer neuer Sachgebiete ¿erfptittert unb yon ihren eigentlichen Rieten abgelenEt wirb.

Dem muß mit altem NachbrucE wiberfprochen werben. Senn fowot)t unter« 
ríchtíich atß erjiehtich läß t fict; ber Suftfchug fcf)r wobt m it ben Stuf* 
gaben ber Schute, befonberß aber ber Schute beß D ritten  Sftcicheß, in 
EinEtang bringen, faft atten Unterrichtßfächern hot er, wie bereitß mehrfach 
gezeigt worben ift, S3e¿iehungen, bie — richtig außgewertet unb an geeigneter Stcííe 
yerwanbt — ben Unterricht nur beleben Eonnen. Sn befonberem Maße gitt bieß 
»on ben naturwiffenfchaftlichen Fächern, wo bie experimentelle Behandlung beß 
Branb* unb ©aßfchufjeß ¿um Beifpiet einerfettß bei atten Schütern auf tebhafteß 
Sntereffe ftoßen wirb, anbererfeitß aber auch chemifch unb pbt)fíEaíifch wichtige Vor* 
gange yortiegen, beren Befprechung burchauß erwünfeht ift. Stber auch im Unter* 
rieht ber anberen Rächer Hann ber Suftfchug ¿wangtoß unb mit Vorteil für ben 
Untcrrichtßerfotg yerwanbt werben. So  bürfte ¿. 23. baß Jpcraußarbeitcn ber £uft* 
empfinblichfeit Deutfcbtanbß einen guten ©efichtßpunEt für eine wieberholenbe Be* 
hanbtung ber ©eograpbie unfereß Vaterlanbeß fein10, währenb ber Znfammenhang 
ber fragen beß SuftEriegeß unb beß Suftfchugeß mit benen beß ©eltfriegeß unb ber 
O^achEricgßjcit, ber Slbrüftung, ber Kriegßformen, ber SBehrgefchichte ufw. ent* 
fprechenb bem ©efchkbtßtcbrcr ein lohuenbeß Thema bieten wirb.

Sch w ill hier nicht auf ©njeíheíten eingehenj ich wollte nur Eur¿ anbeuten, baß 
unterrichtliche Schwierigsten fatim ¿u erwarten finb, wenn ber SuftfcbuggebanEe in 
ben Unterricht hineingetragen wirb. Slber bieß wäre nur ein negatwer ©runb für 
bie Einführung biefeß ©ebanEenß, Viel bebeutfamer ift bie Tatfache, baß ber 
SuftfchufjgebanEe in gan¿ beryorragenber SBeife geeignet ift, bie Er* 
¿íehungß¿íete beßDrittenüKeicbeß ¿u yerwirEtichen. SBenn berpolitifcheunb 
¿ugteich folbatifche Menfcb, bem Ehre, Freiheit, Vatertanb ebenfo wie baß Pflicht* 
gefüht gegenüber ber ©emeinfebaft Scitftern alten DenEenß ijt, baß Ziel ber national* 
fo¿iatiftifchen E^ietmngßarbcit ift, fo fällt offenbar bie Erhebung im rechten £uft* 
fchuggeift burchauß in bicfetbe Dichtung. Denn welche Tugenben finb cß, bie man 
öom Suftfchughaußwart, yon ber Branbwache, yon ber Jjaußfeuetwehr, yom 
Metbeganger erwartet, alß gcrabc biefe: Vaterlanbßticbe, Mut, Entfchtoffcnheit, 
£>pferfinn, Einfaijbereitfchaft für bie ©emeinfebaft, für baß Vatertaub?

Diefeß Er¿íchertfchc muß aber auef; bei atter Suftfchuijarbeit im Vor* 
bergrunb ftehen, wenn biefe nicht ¿u einer Hanbwcrfßtchre betabfinEen folt, 
©ewiß, eß liegt im SSefen beß Suftfchugeß, baß er wegen ber NcuartigEcit feinet 
©cfahreu unb ber yon ihm benu|ten Stbwehrmaßnahmen Kenntniffe, fogar yiete

10 2I .© c f;c c r ,  ©cograpIjtfcf;e 23ctrac(;tungcn ¿ur £uftempfínbli$fcít bcö £>cutfd)cn 3icicf;ö. 
(„Suftfafyrt unb ©cfjulc", 1935, Jjcft i ,  ©. 18ff. SBcríínsSIjaríottenljurg.) —  £>crf., £uftfcf;u§* 
fragen 6ei ber ©eljanblung ftebiungö* unb nnrtfcimftögcogrnpf)ifci>cr ©ioffe (cfcnba, 1935/36, 
•*?cft 12).
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unb genaue Kenntniffe unb gerttgBeiten verlangt. Aber fcf;ic]litcf; gilt f;ier rote über; 
a ll: SBiffen um bie ©ache tfi notwenbig, praBtifcheö Bufoffen muß geübt werben, 
über atiem aber muß ber rechte ©ctft, ber SBtiic jur £at, jum Sittfaf} an ber ©tunbe 
ber ©efahr ßefjcn. Auö biefem ©runbe mochte ich ganj befonberö bavor warnen, 
bie £uftfcf;ui3arbeit im naturwiffenfcbaftlichen Unterricht etwa fo aufjufaffen, alö 
ob eö nur um bie Srläuterung „tecbnifcher" Einzelheiten ginge unb bie eigentliche 
erjicbcrifcbc EinwirEung bem Seutfcben, ber ©efchtchte, ber ErbBunbe überlaffen 
werben muffe. Sine folcf;e Einftellung verBennt völlig ben ©inn beö zivilen £uft; 
fcbuijeö, wie wir ifm unö in Seutfcblanb bertBcn. Eö bnrf fiel; in ber Bel;anblung 
ber £uftfcl;u (¿fragen in ben »erfchtebenen gäcberit nur um eine verfcl;tebene Ver; 
teiiung ber fachlichen Probleme, nicht ober um eine verfebiebene B te lfe g u n g  
bonbeitt. 9htr wenn in ölten gächern biefe gteifeljuug fiar jum AuöbrucB Bommt, 
wirb baö erreicht werben, waö boö Vaterlanb von ber ©cl;ule ouf biefetn wichtigen 
©ebiete ber Sanbcöverteibigung erwarten muß.

Auö bemfeiben ©ruttbe muß auch ber ©ebanBe abgetcl;nt werben, baß nicht a lle  
©chüier in Scutfcf/fanb unterwiefen werben müffen, ba jo nicht aiie ©ebiete in 
gleicher SBeife luftgcfäf;tbct ft’nb. Abgefcl;en bavon, baß niemanb weiß, wo iuft;- 
angriffe erfolgen werben unb wo nicht, unb baß bie Bewohner ber Dörfer unb Blei; 
nen ©tobte fehr wobt in onbere gefäbrbete £>rte Eommen Bonnen, liegt auch fner 
jene oberflächliche Auffaffung beö Suftfcbugeö vor, bie in ihm nur eine proBtifche 
Angelegenheit unb nicht einen fiorBen unb bewußten Auöbrucf unfereö SBehrwillenö 
fieht. —

^um ©chluß fei auf bie grage eingegangen, wie bie Suftfcf;uljarbeit jweefmäßig 
in bie £>rganifation ber ©chule eingegliebert werben foll. B'uei grunbfäljlich »er; 
fchicbene SBege bieten fiel;: man Bonn burch Vorträge, gitine, Bücher unb Auffälje 
auö Beitfcbriften bie ©chüier mit ben Aufgaben unb Bielen beö £uftfcl;u£eö beEannt; 
machen, man Bann aber auch unmittelbar ben Unterricht bofür heronjichcn. Eö 
bürfte nicht notwenbig fein, bie Vor; unb Otochteile beiber 2Bege gcgencinattbcr ab; 
juwägen, ba eö jebem Einficbtigen Blar fein wirb, boß beibe SSege gegangen werben 
muffen.11 Einen Vorfdjlag bofür, wie fie verBnüpft werben Bonnen, höbe ich im 
gebruorheft ber B^tfcbrift: „©aöfchug unb Suftfchug" (1935) veröffentlicht. Sch 
wicberbolc hier:

„Surcl; einen ober beffer mehrere Vorträge für bie ganze ©chule ober für
Klaffengruppen wirb junächft vom Suftfchuijobmonn eine allgemeine Eittfül;;
rung in baö ganze Problem gegeben. Sichtbilber unb giltnftreifcit müffen babet
möglkhft zur Erhöhung ber Anfcf;aulichBeit unb beö Sntereffeö yerwonbt werben.12

11 23gi. 3)? e t> c r ; @ e 111 c n ; S  0 r 0 t e § ,  0.0. £>. @. 85 f.
12 3 ci; möchte Ijtcr oticf; auf baö auögcjeictynctc unb fcf>r rooiyifciic 23üctyietn yon J in ip f e t «  
23u r f f ; a r b t ,  Suftfctyuß in SBtlbcrn (23criiu«Sci)önc6ccg; 193j )  hinroeifen, baö mit 146 
guten unb äuoertäfftgen S3t(bcrn bem Scfircr ein oottrcffitcf;cö SUnfctyauungömatcttai an bie 
.¡janb gibt.



©aran fehltest fiel; für jebe Klaffe eine auöfütjrliche Scfptecfmng ber @runb; 
fragen in einer ¿ufammenhangenben Reihe yon Stunben, bie com Klaffen; ober 
einem anberen Lehrer, ber bie Luftfcfju (¿fragen genügenb Mjerrfcht, übernommen 
wirb. Sn biefen Stunben Eann ftch ber Schüler burch fragen alle notwenbige 
Klarheit über Richtvcrftanbeneö verfd)affen, S ie  Smjelfragen, etwa bie recht; 
liehen gragen beö LuftSriegeö, bie ©jemie ber Kainpfftoffc ufw. verbleiben bann 
ben Fachlehrern, bie fie an paffenben ©teilen in ihren Unterricht eingliebern. 
geucrlöfchübungen, Alarmproben, Seteiligung an Luftfchußübungen aló )3u; 
fcl;aucr, SSefuch geeigneter gilme ftellen bie notwenbige Srgänjung bar. Sache 
bcö Schulfeiterö unb beö Luftfchugobmanneö wirb eö fein, für gute ¿Utfammen; 
arbeit aller Lehrer ¿u forgen."
2Bie bie Seljanbtung bann in ben ¿injelfáchern burchgeführt werben Eann, fot; 

len bie fpatcren Abfchnitte beö 23ucl;eö ¿eigen. Sch möchte an biefer Stelle nur noch 
ein SBort über bie A rt ber AufElárung fagen, beren SchwierigEeit ja barin beftcht, 
bafi bie Luftgefahr unb ber Luftfchug ganj neue Dinge barfWten, bie aujjcrbem 
noch immer einem gewiffen 2Becf;fcl unterworfen finb. ®ö muf baher überall mit 
großer Sorgfalt vorgegangen werben, bamit Eeine falfchen Anfchauungen entfteijen 
—  unb verbreitet werben; eö mufj ber richtige M itte lw e g  gefunben werben jw i ;  
fcf;en e iner ilberfchäijung  ber L u ftg e fa h r, bie ju  Pan iE ftim m u n g  
unb H o ffn u n g ö lo fig E e it A n la fi g ib t, unb ih re r U n terfch a iju ng , 
bie ju r  S o rg lo f ig E e it  v e rfü h rt unb fchwerfte Serlufte nach fiel; jíefjen 
würbe. — Sachlich halte man fiel; an bie gute Luftfchugliteratur13 unb laffe fiel; 
bei Silbern unb gilmen von ben jufíánbigen Stellen beö Reichöluftfchugbunbeö 
beraten. SBichtig tft eö auch, baf? bie gachauöbrücEe unb Sejeichnungen für bie 
Seile, Einrichtungen ufw. bcö jivilen Luftfchufjeö au f Eeinen g a ll willEürlich ab; 
geänbert ober in abgewanbeltem Sinne benuljt werben. Schwere Mifjverftänbniffe 
Eönnten im entfcheibcnben Augenblick biegolge fein unb größten Schaben ftiften.—

13 Qtcbcn ben fcereitö cmätmten 23¡¡cf)ern uemeifc icfy auf:
© anbenberget ooit SSJiotfi), Suftfricg —  3 l iiiinftöBricg? (S3ertin 1935.)
Jjam p e , Set 3)?cnfct; unb bie £uftgefatjr. ( 23ertin;©tegti£ 1937.)
j ja n ö t ia n ,  S er cí;emífd)e iitieg. 2. Stuft. (S3ertin 1927.) 3. Stuft, in 2 ©änben. Ser 1. Xeit ift
1936 erfc îenen, ber 2. folgt 1937.
. ¡ ju n t e ,  £uftgefaljt unb Suftfdjufj. 2. Stuft. (SSetlin 1935.)
•ftnottje, Xarnung unb 33etbunMung. (S5crtin 1936.)
E lt it t c r s s p f a u n b le r ,  Suftfc^ufj. (Subroigötjafen a.
a tu ffc g c fjte r, ©aöfdjug —  ©aöTntfc. 7. Stuft. (Ecipjig 1937.)
©cf) ofs b e r g e t ,  2)autect;nifci;cr £uftfd)u§. (S3críin 1934.)
Ä e e ijm a n n , Sec £uftfcfyuf3tcitfabcn für atte. (93cctin 1935.)
2B ir t t ) ; 3)? u n tfd j,  S ic  ©efatyren ber Suft unb if;rc 23c!ämpfung. 2. Stuft. (S crtin  193J.) 
Stufjcrbcm »crgtcicf)c man bie £itcraturangabcn Bei ben Sinjeíbeitrágcn. S ic  Jcitfrtjriftcn finb 
© .212 aufgcfütjrt. gür ben Setter fommt bie öon J?. j j c t b í g  tjcrauögegebene gcitfcfyrift 
„ S u f t f a t j r t  u n b  ©ct-iuíc"' ( 25erlin5@fjartottenimrg) fcinju, bie einenSefonberen£cit„2uft; 
fcf)u(5 unb <Scf;uíc// enthält.

Drganifation bet Suftfctmgarfcit — SSebeutung bcö Suftfdjuggebanienö 15
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M it tiefen grunbfctgfichcn Ausführungen ¿ur Luftfchu^arbeit ün Unterricht mochte 
ich mich Begnügen: Sie an Öen Lehrer ergcf;cnbcn gorberungen (mb nach altem nicht 
gering. genügt nicht, baß er fief; fcfbft auöreicf;enbe unb genaue Kenntntffe »er; 
feijafft, bamit er bic ycrantwortungösoffe Aufffarung feiner ©chüfer unb ©cfjüies 
rinnen übernehmen Earin, fonbern er muß baöon burchbrungen fein, baß im Luft; 
fchuis eine ganj große Aufgabe ber LanbcsWcrtetbigung »orfiegt, für bie bic ©chüfer 
erlogen unb — begeifert werben müffen, S ie  p fi> cO ot o g i feft e Schwierigkeit, bie barin 
6cftcf;t, baß ber Sunge natürlich ficbcr fcfbft ffiegen, felbft angreifen möchte unb baß 
er »on Bfoßer 2>crtcibt'gung nicf;tö nuffen wiff, muß buref; ben immer wieberfjoften 
Jpinweiö auf baö Käm pfcrifcf;e im beutfcf;en Luftfcf;uf5gcbanBcn über* 
wunben werben. Ser jwife Luftfcf;ufj gehört jur „totalen Mobiimacf;ung", gerabe 
in if;m finbet ber 3uigenbiicf;c bie ©teffe, wo er afö »offgüttigeö ©fieb feine %'f(kf;t 
gegen bic Heimat erfüffen Eann. wirb bie Aufgabe ber beutfcf;cn ©cf;ufe unb ber 
beutfehen Lcf;rcr fein, bas @cfci;iecf;t ju erjiehen, baö bereit unb imftanbc ift, biefe 
^fficht in rechter greubigfeit ju tun!



© e r £uftfai)ttgebanfe im  ©eutfc&i unb (Befdjicf)t6untem cf)t

S3 o n g t a n s 231 ft u n

► eitn ber Deutfci;s unb ©efchichtaunterricht in gaitj befonberetn Maße baju 
1 berufen ift, btc beutfd)e Sugettb im Sinne beö legten unb f;6d)ften nationötfojias 

tiftifcf;cn 6rjief)ungöjicte6 31t formen, fo barf er bie in bem Jjetbentum bergtieger, 
ber (SntwicEtung beö gtugwefenö unb ber gtiegertiteratur gegebenen MögtichEei* 
ten nicht unbenügt taffen,

Die ©egenwart trägt baö $ei<fyen bei ^otitifchen; bie innere unb äußere 
Sicherung ber ©emeinfehaft, bie Steigerung ber »ötEifchen Kraft, bte gormung 
beö uötfifchcn SBittenö ift baö atteö entfeheibenbe LcbcnSprmjip. So  hat bie Schute 
in erfter Linie eine potitifcheSSiibungju  uermittetn, unb uberatt fuchen wir nach 
bem rechten SBcgc jur Löfung unb Srfütfung ber großen Stufgabe.

spotitifche Srjiehung forbert bie Srjiehung junt üötEifchen Leben. SBenti jeber 
ein brauchbares ©tieb ber »otfifchcn Lebenögemeinfchaft werben fott, fo bot er fiel) 
mit ihren ©runbtagen auöeinanber ju fegen, b. h* bie harten ©egebenheiten unfereö 
üotüfchen Lcbcnö unbebingt anjuerEennen unb nicht etwa in eine &raumwett ju 
flüchten. So  muß bie nationatfojiatiftifche Schute ben 2BtrBitchEettöftnn wecEen. 
gu biefen 93orauöfcgungcu unfereö »ötEifchen Seinö gehört bie Lu ftfah rt mit att 
ben tneten StuöwirEungen in 2ßel)r; unb LuftpofitiE, 93erEehrös unb 2ßirtfchaftö= 
entwicEtung, in Sportfiicgerci, technifcher unb wiffenfchaftticher Leiftung.

9taci) Gattung unb ©eftnnung jMten wir an ben potitifd)en Menfd)en l)°he 
gorberungen. Der Sr.jiehung erwachfen bamit wichtige unb fchwere Aufgaben. 2in= 
prägfame SSeifpiete finb für bie €haraEterbi(bung immer am wirEfamften. Daju 
gehört »or altem cchtcö gtiegertum ; eö bietet bte befien Sßorbitber. Darum müf= 
feit nur bem LuftfabrtgebanEen unb feinen SßorSämpfern auch im Deutfch* unb ©e; 
fchichtöunterricht ben gebührenbett ^tag einräumen.

Der poiitt'fche Men fei; füfjtt fief; auö bem btuthaft fcetifcf;cn ßrteben ber 93otEö= 
gemeinfehaft hcrauß nur atö ©tieb feitteö SßotEeö, if;tn üerantwortiici;, beöf;aib opfer; 
unb einfagbereit für bie ö6iEifche©cmetnfchaft. So  finb gcrabe auch Kam crabfchaf t 
unb Käm pfertum  bie ©rttnbjüge beögtiegerö : »Sucht unb Sinorbnung, ¿lahigfeitunb 
hetbifci;er Mut, Opfer* unb @infagbcrcitfcf)aft biö jur bebingungötofen Eingabe.

Die Sichtung »or ber gieicf;cit Gattung feineö ©egnerö öerpftici;tct ben gtieger 
jugteict; jur StittertichEcit feinem beft’egten geinbe gegenüber, er vertritt bamit 
ebeifteö Menfct;entum, barin fetbft öott unferen ©cgnertt rüci'hatttoö bewunbert.

SuftfaSrt, fluftfdjuk
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Saö Hetbentum eineö Mar Sm m etm ann, eineö Oöwaib S5 oetc£e unb Manfreb 
y. Stichthofen uni» alt ihrer tapferen Kameraben fleht unö ieuchtenb yor Augen. 
SBäbrenb ju Laube bie furchtbarften M ateriaifd )iachten tobten, war her Stieger 
nur auf fiel) aticin geftcKt; in ben SuftEämpfen M ann gegen M ann feljen fici; 
atiein NeroenEraft unb Jjärte, Angriffögeift unb Siegerwiiie ber Stieger buref), if;r 
Können unb ihre bii<3fd)neiie <2'ntfcl)iußEr«ft. So  hDCh ber ccf;te giieger feibfi 
in ber Achtung fcincö ©egnerö, baß ber Eanabifcl)c giiegerhaupttnann Brown, ber 
ben burcl) Motorfchaben wci)rioö geworbenen Manfreb y. 9vicl)tf)ofeu ohne ©egen; 
wehr abfd)icßen Eonnte, na ei) yoti brachtet* Tat feineö Siegeö nicht froh wirb. „Unb 
ptöljiich," fo berichtet er, „fühlte ich mich eienb, ungiücEfid), atö hätte ich ein Unrecht 
begangen. Kein ©efühl ber greube Eonnte aufEommen, baß bort Stichthofen tag, 
ber ©roßte öpn alten! Schamgefühl eine Art Arger gegen mich fetbft ergriff mich 
bei bem ©ebanEen, baß ich ihn gezwungen, nun bort ju liegen, fo ruhig, fo frieb* 
yott, ohne Leben. Siefen Menfchen, ber noch *>or Eurjem fo yotter Leben gewefen 
war. Unb in meinem Herjen yerfiuchte ich ben 3wnng, ber jum Töten trieb, ich 
Enirfchte mit ben gähnen, ich yerfiuchte ben Krieg." —  „Sem  fftittmeifier y. Sfttd)ts 
hofen, bem tapferen unb würbt'gen geinbe," fo lautete bie 2mfd)rift beö großen 
Kranjeö, ben baö Hauptquartier ber britifchen Luftftrcitfräfte am ©rabe beö Stieger; 
hetben nieberiegte.

LuftErieg. ßin neuer Begriff.
Kam pffiieger. Sin neuer Menfd), ein neueö H ei ben tu m. Offiziere, Mann= 

fchaften unb Unteroffiziere, Monteure unb HanbwerEer, aiie gleich opferwillig, treu 
unb einfapereit.

Setbft burci; Nebel unb baö SunEet ber Nacht tragen bie fchweren Bom ber 
bie yerberbenbringenbe Lafi hinüber jurn geinb, nach ^arid. geppetin über Sngtanb, 
AufEiärung in ber 9torbfee, Materiattranöport nach AfriEa. Unerhörte Leijtungen.

Alö ber Berfaitter ©ewaitfriebe in finniofer Sßut unb Angft unfere Luftftreit; 
Eräfte yemichtet hatte unb nun bie (Segelflieger, 1920 yon OöEar Urfinuö auf; 
gerufen, in bie LücEe fprangen, um bie giiegerbewegung ju neuem Leben ju erwecEen, 
ba brachten auch fie auö ihren Leihen unerfefjtiche Opfer (unter yielen anberen 
Offermann, Leufd), y. Lößt, gerbinanb Schutz 1929, ©ünther ©roenhoff 1932, 
Svubotf Oetî fcbncr 1935). „Heiben Eämpfen nie yergebenö. Biiben fie boch neue 
Heiben aus bem Opfer ifjreö Lebend,"

Sie beutfehe Segetftiegcrjugenb fiemmte fid) gegen ben ©eift beö Materiatiömuö, 
ber ^erfegung unb Berweicbtkhung. Sie iebte attein ber Tat, ber Arbeit, ber Käme« 
rabfehaft unb rettete ben betbifchen ©eift ihrer großen Borbitber auö bem 2Bett; 
Erieg in eine beffere JuEunft ihrcö BotEeö.

Sie gähigEcit, für baö BotE atted preiö.jugcben, crwächf aud ber grenjeniofen 
Liebe zum Batertanb  unb bem unbänbigen S to tz  auf unfer BotEdtum  uub 
feine Leifiung; bamit muß fich ber harte SBitte zur T a t yerbinben. Sold) ein Süh* 
len unb SBotten müffen wir barum in ber 3 ugenb wecEen unb yertiefen. Unb beö*



f)aíb ift die eriebniöm äßtge ©eftaítung und Srfaffung yon großer 8Sicf)tigfeit. 
Darauf wird der Sefjrer befottderö ju achten haben.

Aber alíein fcf)on die Erfenn tn iö  yon der gewaltigen P io n ie ra rb e it, die 
wir Deutfchett gerade auf dem ©ebiet der Luftfahrt gcíetffeí höben, wird Bet unferer 
Sugend den 9tatíonaíftoíj wecSen, Diefe fachliche Sehandíuttg muß für daö Sríeb; 
niö überhaupt erji die ©rundíage fchaffcn,

£)tto ¡Síííentfjaí/ der „Vater deö Metifchenfiugeö", erfütite jttitt crfrcit Maie 
die 3rti)tf)undcrte aííe ©ef;n|'uci)t der Menfchhcit, ftcf) im gíuge yon der Erde ju 
íófen. Er Beobachtete den Vogeífíug, grübelte, Berechnete den Suftwiderffand und 
baute feine Jpängegteiter. 3 hm gefangen die erften ©íeit= und Seg e ífíü g e  ohne 
Motor, und fo Brachte er die ©ewißheit: der Mcnfcf; fann fliegen. greiiieh muß 
auch er daö ScBen für feine LieBiingöidee fjmgeBen (1896), 3 hn Befchäftigte auch 
fcf)on daö ProBíetn deö Motorfiugeö, daö damaiö aBer nocí; nicht íoóBar toar, da der 
erforderliche íeichte Sjcpiofionömotor nocí? fehíte.

SBieder waren eó jwei Deutfche, D a im íe r und S3en¿, die einen foícf;en juerft 
Bauten (1883), und damit den ameriíanífehen 5?rüdern SBright die Vorauöfefjung 
für den erften gíug mit einem Motorfiugjcug lieferten (1903),

© raf jSeppcíin fcBuf daö íenfbarc fiu ftfeh iff (Luftfahrjeug, leichter atö Luft 
wegen feiner Süííung mit £raggaö ¿um Unterfchieb yon den §íug¿eugen, die fcf;werer 
aíó Luft find); aber yon den Anfängen biö ¿u den weitberühmten Salten  Ecfenerö, 
dem die erfie ¿uftfefpiffüberquerung deö Öjcanö und die 2Beítumfaíjrt gíücEte, wies 
yiet Kämpfe und bittere Enttäufchung und immer wieder neueö mutigeö beginnen 
und rafftofeö Schaffen liegen dajwifdjen! 3 e großer die Schwierigfeiten, defto jäher 
und yerbiffener arbeitet der ©raf, er opfert fein ganjeö Vermögen, biö endtici) daö 
ganje deutfche S3oí£ nací; dem Ungíücf yon Echtcrdingcn fid) ¿u ihm befennt und 
mit feiner Miííionenfpende den JeppeíinBau rettet.

StordifcBe S  cf>öpf er f r a f t ,  nordifcfjeö K äm p fe rtum .
Die Küfjnf)ett deö erften £>fts2B efí^^íttgetí üBer den Atíantifchen £>¿ean 

macht Herm ann Köh i und feine Beiden Kameraden §rf;r. y. ^»ü^nefeíd und 
§i§mauriee mit ihrem SunEeröfiugjeug für aííe Je it unvergeßlich.

Deutfche SBafferfiugjeuge (Dornier) und SítíefenfíugBoote f;aBen SSeítgeís 
tung eríangt durch die Djeanfíüge (SBoífgang y. ©rottau ÜBer ©róttíand und 
SaBrador nach Amerifa und um die SBeit) und den SBeítfíug deö größten §iug= 
fchiffeö der 3Beít, Dornier D O X , unter Rührung deö je^igen ©etteraimajlorö 
ß h riftianfen .

Aííein deutfeher SSiííe ¿ur ArBeit und deutfehe £eifhittg Bringen dem Voííe 
wieder Achtung und AtterBcnnung in der 28eít.

Die Entwidmung deö SBeittuftyerEehrö píugieug aiö Tranéportmitteí im 
internationalen VerEehr) nimmt feinen Anfang mit der StrecEe yon SSeríitt— Sei« 
mar ( 5. geBruar 1919 eröffnet). Seitdem ifr Dcutfchíand danf feiner europäifchett 
Mitteífage Auögangö; Bjw. Kreujungöpunit für die wichtigften Sfugtinien (daö

9íorbtfcI;e ©cOñpfcrfrafi, notbifti;cö Jíampfcrtum ' 19



2 0  8 fftn3 25c«un: S c r  SuftfnfjrtgcbonFe im 25cutfci)= unb ©efcf)ici;t$Suntemcl)t

„SuftBreuj Suropaö"), S ie  „Snternationaie SufttranöportiBereinigung" (abgeBürjt 
Sata) ift eine beutfehe ©rünbung.

ßrft bie »on ber beutfehen Suftljanfa gefcf)affene Zufam m enarbeit »on Sing* 
¿ctig unb Sampfer mit Katapulten hat bie ^oftbeförberung unb bie Überfahrtöjeit 
oon Europa na cf) SftorbameriBa um ¿weiTage »erBütjt. S ie „Bremen" unb „Europa" 
deö Dlorddeutfchen £ioi;b waren mit Siugjeugfchieuber unb Sufthanfasgiiugjeug auö* 
gerüftet. S ic  Sufthanfa fjat im 3itiantifcf;en £>jean mit ber „SBcftfaien" ben erften 
Bünftlichen giugftügpunEt, ben fcijwimmenben Hafen, gefchaffen, um bie^ing* 
3eug»crbindung »on SöeftafriBa nach SüdamcriBa ¿u fiebern. Sie „Schwabcnianb" 
ift ber ¿weite fch wimmende gTugftügpunBt geworben. Wahrend bie Schifföpoft deö 
Südatiantifdicnfteö brei Wochen Befördcrungöjcit braucht, dauert fie mit Jpitfe 
derSuftbanfa brei Tage biö 9tio be Janeiro unb dreieinhalb Tage biö Buenoö 2(ircö.

„S ie  burchfclmittiichen SteifegefchwindigBeiten auf ben £uft»erBehröiinien erfahren 
fit ft »on 3 ahr ju Sah r eine (Steigerung. So  Bonnte bie deutfehe Sufthanfa durchfchnitti 
liehe Stundeng efchwinbigBeiten auf ihren fiuftlinien »on 160 km im Satyr e 1933 auf 
240 biö 250km im Saf;re 1935 erhöhen. Saö ift »or allem durch beit ©nfag ber 
breim otorigen SunBerö Ju  52i$ÖJafchinen möglich geworben, bie neben einer 
dreiBöpfigen Befagung 17 gluggdfte mit 250 biö 270 km/h befördern. S ie  Hein* 
fet H e 7 o ;$ ill35eugc erreichen fogar eine durchfchnittliche ©efchwindigBcit oon 
300 km in ber Stunde unb eine HöchftgefchwindigBeit »on 380 km! Sluch bie neueften 
deutfehen jweim otorigen SDiufter SunBerö Ju  86 unb H einBcl He 111, bie 
10 biö 12 gluggaftc aufnehmen Bonnen, crjielen eine SteifegefchwindigBcit »on 
300 km/h.

SDZit dtefen Schnclifiug jeugttjpen , die ihre 83crEehrörcife bereitö bewiefen 
haben, Bonnte Seutfcfjland den Söorfprung einhoien und — überholen, ben 
die ÜimeriBaner in den legten Sahren im Bau »on Schnellflugjeugen erjielt haben."

Sie deutfehe Lu ftfa h rt hat auch »orhitblich der W iffenfchaft gedient und wich* 
tige gorfcfmngöarbeit geleiftet. Ser Segeifiug jeigte neue Wege für giugäeugBon* 
ftruEtionen (fchwanjlofeö glugjeug), erBundet und benugt bie £uftftrömungen 
(ThermiBf(ug). Sie Stratofphärenflüge erforfd)en bie Strömungen in den oberen 
Suftfchichten und die SJiöglichBeiten für den £uft»erEchr durch die Stratofphare 
(SunBerömafchine). Saö Zeppclinluftfchtff ftellte fich in den Sienft der SlrBtiöfor* 
fchung. glugjeuge bcBatnpfen SBatdfchadiingc ufw. UmgeBehrt dient die Wiffenfchaft 
ber glicgcreij fie entwicfelt Scibftfteuerungögerdte unb ^cifocrfahren, die Snbuftrie 
fteigert die ZuücrldffigBeit der Motore und damit die SeiftungöfähigBeit und Wirts 
fchaftiichBeit der Suftfahräeugc,

Seutfcher ©cift, deutfehe TatBraft unb JdhigBeit hat biefen Slufftieg jur heutigen 
Suftgeltung erreicht trog al£ ber SchwierigBeiten, die unö durch Berfaiffeö und die 
geindbundmachte auferlegt waren. S ic  BorBdmpfcr der giiegerei, die glieger dcö 
SBeitBricgeö, die Pioniere für neue Suftgcitung Seutfchlanbö, fie Bannten unb Bennen 
nur einen ©rundfag:
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©net* für at(e unb alte für Deutfchlanb, für uttfer Vaterlanb.
Daö muß uttö mit ©tolj erfüllen unb hat auch bem Deutfct;en tn aller S e it 

Stneriennung unb Sichtung eingetragen. Sebeö beutfcf;e gtugjeug, jebeö Suftfcfuff, 
baß über bie Djeatte bie Kontinente verbinbet, tragt mit bem Jpohettöjetchen beö 
nationalfojiatiftifchen Deutfchlanb Ehre unb Anfefjen beö Dritten 9lctcf;eö hinauö 
tn bte SBett.

2Settn nun ferner auch btc wehrpolitifche Erziehung unfercö 23ot£eö nicht nur 
Verftänbniö, fonbertt fogar ftänbige ?Oiitart>eit ober womöglich pcrfönlkhen Sin; 
fa(3 uttferer 3ugenb für btc ©täriung uuferer Suftftrcitfräfte verlangt, fo ift iiar, 
ein wie wichtiger SDiittelpunEt in uttferer Schularbeit ber Suftfafirtgcbanfc fein muß. 

Die Kämpfe unb Entfchcibungen ber lebten Kriegöjahre, bie ©eopolitif, 2Birt; 
fchaftö; unb SSerBehröpotitif ber ©egenwart taffen fiel) ohne 93crüctfici)tigung ber 
Su ftp o titif gar nicht mehr vergehen.

©erabe bie 33crBehrötuftfahrt ift ein SBerijeug bet ^otitif, SBir erfennen heute 
erft bie Um riffe beö Bünftigen SSelttuftverBehrö, ber nicht nur bie Kontinente, fott; 
bent auef; alte Djeane uttb bie arStifcben Jonen umfpannen wirb. Doch foöief ift 
ficher: Die Einbeziehung beö Suftrautneö in ben SBettverBehr führt ju neuen 93er; 
Enüpfungen, aber auch Spannungen im <St;ftem ber weltpolitischen Kraft; unb 
<3 toßiinien. Die Suftwege fiitb bic@traßen poiitifcher Energie unb politifchenSBitlenö.

Daö Jeitalter ber Luftfahrt leitet ein netteö Zeitalter ber „to ta len  Sftobil; 
ntachung ber Erbe" ein.

Daß Kriege ber ¿JuHmtft vornehmlich in ber Suft entfehieben werben, baß Stuß; 
lattb fich jur erften Suftmacht hocharbeiten w ill, um ben Kommuniömuö jum 
Sßeltfieg ju verhelfen, ift unbeftrittene Satfache,

3cl; mochte in btefem Jufammenhang nur atö Beifpiet eine w ett; unb tu ft; 
politifche ©cgenwartöfchau einfügett, bie ich bent vortrefflichen Buche von 
@chulj;23let;: Suftarmeen ringöum1 entnehme.

granEreich beherrfchte luftfirategifch in ben erften Diachfriegöjahren ben wejT; 
unb mitteleuropäifchen 9laum.

„Siefe Stllcinbcrrfctjaft rourbe bann buref; bie britifetye (feit 1923) unb itftlte n ifd je  (fett 
1925) Suftoufrflftung tn Stage geftedt. gür biefe unb bie nöcfjfle Jett Bann man uon einem auös 
gefprocf)enen © c t t r iij ic u  ber © iegerftaaten beö fficltfriegeö fprect)cn. £>er Äetn beö Übelö 
liegt auöfrfiiiejjtici) im griebenöbiftat uon Skrfailleö. Senn biefeö ,2Ibfommen‘ bat bte euto= 
päifcf;e *))o(itif in baö Styaoö geführt. Sltleö anbere, aucty bie Suftauftüfiung unb baö Sieben 
uon einec Suftabniftung, ift nur golge jener Unaufriö)tigfeitcn, luclcfye bie ©runblage jum  83er; 
faitter 93crirag biiben.

Set @ct)u>erpunft ber S öeltp otitiE  tyat fiel; in gcfabrbroljcnbcr SBeife nad) bem Stillen 
Djean uerlagcrt. S ie  b ritifd )e  SSeltmactyt ift uon innen §er burct; bie grcibcitögclüfic ber fat; 
bigen 93ölfer bebrobt. S a p a n  ift auf bie Sauer nict)t gewillt, anberen 9J2äc(;ten bte Jjertfctyaft 
über Dftafien einjuräumen. ©eine unb €binaö SJienfctjenmaffen fueijen £anb unb 23rot. S ie  
japanifcty«am erttonifci;e © pam tung ift bereitö ein Sauetjujtanb geworben. pugleicl) fieben 
foroobl Sapan aiö aucty bte S3cteinigten Staaten uon Slmetifa unb Gnglanb alle für ficty in einem

1 Skrlag £cutfc(;c Jiulturwactyt, SBcrtiiuScböncbccg, SDlöJßlenfir. 3.
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fcl;arfen ©egenfais 31t ©0 w jc t ru f jla n b , baö heute bie ftärfftc afiatifehe 5Kacf;t tji unb feine 
Suftrüjtung mit Jipiífc curopäifchet unb amerifonifchcr Sngenieurc fclBfiänbig gemacht unb auf 
einen Jjöchfiftanb bet Sntwicflung getraut hat. S o  mangelhaft auch f;iet unb ba bte SSJerfö= 
arBcit ruffifcher glug3CugfaBrifen fein mag, fo BleiBt eö boef) unbeftríttcn, bafj bie ©owjctö 
eine überauö gtofjc Luftflotte unterhalten, bereit tcchnifchcr ©tanb ben granfrcichö heute übet; 
ragt. Sie anfangö in aller ©tille betriebene unb bann gar nicht metjt aBgclcugncte Jjochrüftung 
j u r  S u ft  hält bie Dflgrenje beö ©owjctrcicheö politifc^ bauernb in Siranb.

^ieroon ift junäci>ft unmittelbar S a p a n  betroffen. Snfolgcbeffcn fal> auch 3apan fiel; 311 
einet ungeheueren S u fta u frü fh m g  geswungen, bie glcichfallö mit europätfe^er Jjilfe begon: 
nen unb auö eigener Jtraft auö lanbeöeigenen Mitteln uoltcnbct mürbe. Jpierburcfj faf) fiel; nun 
aber wicberum S lm e rifa  Bebroht, welch««? feine Sinflüffc im gernen Dficn nicht prciögcBcn w ill. 
ScöljalB gingen bie Slmcrifancr mit ber ihnen eigenen Energie unb ©roj^ügigfeit an ben Sluö: 
Bau ihret Suftmacht, bie fel;t batb bie 33creinigtcn Staaten »011 Slmerifa unangreifbar machte 
unb barübet hinaus bie SDiöglichfcit 311 einem luftoffcnfiuen ©orgeljcn im ©tillen £>3can fichette.

©0 yerfefjärft ficf> benn auch in ber gatten Söclt im 3 al>te 1929 baö ^citmajj bet S u fta u f«  
rü fh tn g  aufjctorbentlich. Sicfeö íteítinafj ift für alle 9Jiäc()te Bcängjtigcnb geworben. Senn 
biefc Suftaufrüfhmg ycrfchlingt SKilliarben unb Slbetmilliarbcn. 2luf bie Sauer finb alle biefe 
Sauber nicht in bet Sage, bei ihrer burch bie wcltwirtfchaftlichcn folgen beö gricbcnöbiftateö 
yon S3crfaillcö imrnet mehr in bie Zerrüttung geratenen ©irtfrfjaft unb bei bem öollftänbigcn 
Shaoö ber sfficltwictfcljaft biefc Saften 3U tragen, hierbei muß jebeö einseine Sanb befürchten, 
baö anbere Sanb werbe fein «toi erreichen, währenb man fclbft 3Utüciblcibt. Seöl;al6 ber gro; 
teöfe @cgcnfa£ 3wifcljcn ber 33erftärfung bet Suftrüftungen cinerfcitö unb ben Bemühungen 
um ,2lBrüftung‘ anbererfeitö! Sarauö crflätt fiel), bajj bie 2[Brüfhingöfonfcrcn3 beö 23ölfcr= 
Bunbcö, an ber fiel; Seutfchlanb fciilicfjlich nicht mehr Beteiligen fonnte, praftifch gar nichtö 
erreicht hat unb bafj bie befiehenben Spannungen in ber SSclt nicht abgcfchwächt, fonbern yct; 
fcljärft würben.

3 n bet ©efamtheit beö Äräftcfpiclcö fehlte eben baö Sßolf, wclchcö burcl) feine Sage in 9J!ittcl= 
eutopa nun einmal ein wcltpolitifct) wichtiger gaftor ift; baö ifi S e u tfc h la n b . 9U«r ein ftarfeö 
Seutfchlanb ift in ber Sage, ben fricblichcn Sluöglcich in ber SSeltpolitif 311 ficf;etn. S ic  politifcf;e 
Sutchfchlagöiraft einer jeben ©taatöführung wirb aber ftetö um fo größer fein, je gtöfjet für 
ihre ©egcnfpielct baö Stififo cincö Bewaffneten Slngriffö auf ihr Sanb ift. S ic  gricbcnöpolitif 
bet nationalfosialijtifchcn ©taatöführung fleht alfo nicht nur in feinem ©egenfaße 311t Siebers 
herftcllung ber beutfehen Söchrhoheit, fonbern Bilbct mit ihr eine inncte (Einheit, S ic  Siebers 
einführung bet SEBeljrpflicht in Seutfchlanb unb nicht 3ulcf}t bie Söieberhcrffeltung ber beutfehen 
Suftwaffc macht bie beutfehe Sfjte unb mit ihr bie bamít auf baö engfte yerbunbene 23cftchcnö= 
möglichfcit ber Nation unantaftBar. ßö ift ßc3eici)nenb, bajj, feit Slbolf Jjitler Seutfchlanb 
führt unb ihm mit ber Sicbechcrftellung beö beutfehen Sebcnöroitlenö feine politifcljc Straft wies 
bergab, bie S e it  unbcftfwbet aller 3um gcnjtcr hinauögefühtten Sieben ihrct Parlamentarier 
bie Diotwcnbigfcit einer Oieuotbnung ber curopäifchen Singe cinsufehen Beginnt.

S er Sibcrfinn beö Söcrfaillcr gricbcnöbiftateö war auch auf bent ©ebicte ber Suftfahrt yon 
ÍEag 3U Sag beutlicher geworben. S ie  beutfehe ^ o litif bet Jiraft, @htc unb gricbenöbcrcitfchaft 
fonnte unter ben oBwaltenbcn Umftänbcn auf bie Sauer ihte Söirfung nicht oetfehlen. S ie  
neue beutfehe S u ftw a ffc  ftcllt 3unächft einmal minbeftenö einen gewiffen Sliiögleicl; ber 
JM ftc her, inbem fic einen wchrpolitifcf) leeren 9iautn auö3iifüllcn Beiträgt unb babutch eine 
gan3 Suropa unmittelbar bcbrol;cnbc Jtric g ö g c fa h r B efcitigt. Jpättc baö Stifte Sicich unter 
ber güBtung Stbolf ijitlcrö  eine folche *)>olitif nicht betrieben, fo ftünbe bie fficlt allcrbingö heute 
wahrfchcinlich fchon wicbcr in 2)ranb. Sin 58licf auf bie pahlcti ber SSeltluftrüftung genügt, 
um baö 311 begreifen."



Slbotf Xpitter unb fein Suftfahrtminifter ^ermann ©öring haben ftei; baö 
gefegt, bie beutfdje Äuftgettung wieber ju gewinnen atö eine heilige Verpftict); 
tung, bie beö 2M B unfeten großen gefabenen Reiben unb gtiegern fchatbig ift*

SBir muffen biefen tebenöwichtigen, ja  tebenönotwenbigen ©ebanSen oon beut; 
fcf;er Suftgettung tief in bie jugenbtiche ©eete hineinpftanjen.

2tuö biefen Stnbeutungen wirb bcr Sefjret beö ©eutfefjen unb ber @efcf)kf)te bie 
S3ebeufung ber ihm gefteiiten Aufgabe unb ihre Jiete erfennen. ©ie muß ifm fetbft 
ganj paefen unb burchbritigcn, um an feinem geuer bie ©ceten unb ©emüter ber 
Sungen ju entjünben, $ühtt ber ©cf;üter baö, fann ich mir «He methobifchen 2tn; 
weifungen erfparen,

Nur einige S3emerBungen über bie 28ege, bie wir hefchriften höhen, unb übet unfere 
Erfahrungen.

Vorweg fei nochmatö wieberhott, baß bie 23ehanbtung beö Suftfahrtgebanfenö 
auf ben einjetnen Ktaffenftufen einen planm äßigen Stufbau beö eigenen Unter; 
richtöpianeö fowie enge Jufammenarbeit mit ben übrigen gächern erforbert, wenn 
baö gefteefte Jiet erreicht werben fott. Ser ©cf;ütet mag bie hinter ber ©efamtarheit 
tiegenbe Stauung hcrauöfühten, um fo einbringticher wirb ihm bic ganje 25ebeu; 
tung ber Suftfahrtprobleme unb ihre Entwicffung.

Sn bem hefannten gtugertaß oom November 1934 finb für bie anberen jacher 
bie MögttchEeiten beö Einhaueö unb bcr 23ehanbtung beö SuftfafjrtgebanEenö auf; 
gejeigt, ich brauche fie barum hier nicht ja  wieberhoten. ©cibftyerftänbiich muß 
man in ben einjetnen Sahren unb Ätaffcn mit ber methobifchen Sinorbtutng ah; 
wechfetn. ©chon in © ejta ober Q u inta wirb man bei ber Märchen; unb ©agen; 
behanbtung bie ©agen unb Erjähfungen auö bcr Stuggefchid)tc cinftechten unb 
fchon cinjetne tebenbige ©chitberungen von SuftBämpfen, ©egetftiegertei; 
ftungen, fporttichen Motorftügen, SSett; unb Entbecfungöfahrtcn ufw. anfehtießen.

Sn ber Ü uarta  unb Unter; unb O bertertia, wo bie Sangen' fchon Mobettbau 
betreiben unb mit ben Anfängen ber gtugphpfiB Einbticf in 5EechniB unb Theorie 
erhatten, wirb bie 23afiö für bie ©achbehanbtung breiter. Jpier Bonnen bann auch î« 
föefichtigangen genannter 2trt einfegen.

SBie bie Sangen eö batb fjerauö haben, von weitem fchon bie betreffenbe Sfuto; 
marfe ju erfennen, muß man bie Sangen auch gewöhnen, immer auf ben 23au; 
tt;p ber gtugjeuge unb ihre Eigenarten ju achten. 2So Beine Motor; unb ©eget; 
ftugübungöptäge baju ©etegenheit bieten, fann bie im Aufträge ber £>£23, hcrauö; 
gegebenen „Xtjpenfchau beutfeher gtugjeuge" atö Erfag bienen.2 Sn biefem Jpeft 
finb auch &ie gtugjeugwerfe mit ihren befonberen Sauerfahrungen furj gefetmjeich; 
net. Jum  Vergleich jeige man auch &ie wic^tigften Kriegöftugjeuge beö 2Iuötanbeö.3

2 Sßering: SDeuifc ĉ 2(r6cit, beutfcfjeö ffikfen, granffurt 0 .9Ji. imb S3crttn W  35, Srcnbtcrfir. 37.
3 SSiibcr bet ö. S ü to ro , ©efdjtcfyfe ber Suftroaffe, ©erlog S0!ort§ SMcfferroeg; © d ju ijiS H c t}, 
Suftcirmeen ringöum. S3crlag ®eutfd)e Äuttumacfyt, 23erltn5@cl)öne&crg; ©eorg 253. g e ü b t e r ,  
®te £uflitmffe ber ©egenroart. S3ertag S. <3 . ÜWittier unb ©oijn, SSerltn.
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Sn SlnEnüpfung an tiefe ßtgebniffe unb unter 58enu(3uitg ber eigenen (Srfaf;; 
jungen Beim Mobellbau unb ber erfreu ©runblagen atiö betn flugphtjfiEalifchen 
Unterricht muß jc§t bic Seitürc unb S3efpred)ung von glicgerbüchern wet's 
tere ©nblicfe in bie Slufgaben ber ycrfchicbenen Luftfahrzeuge, in ihre Entnucü; 
iung unb bte Probleme ber Jufunft Bringen. Sö gibt ba 23üct;er genug, bte für 
bie »erfchiebenen 2(ltcröfufcn paffen. Sch «erweife auf ben foigenben Söegweifcr 
burch bte Sitcratur.

Man Eattn nun in ber Sßenugung ber Literatur natürlich oerfchicbene SSege gehen. 
Sm Anfang empfiehlt fiel; gemeinfame K laffen lcEtü re. ©utc gliegerBüchcr giBt 
cö in reicher gütle. grctlich ocrBictet fiel; auö finanziellen ©rünben oft bie alt; 
gemeine 2tnfchaffung. M ctf Bringen aBer fcl;on bte LefeBücher auögcwählte «Stoffe. 
Shre NcitBcarBeitung wirb Eünftig noch mehr Sto ff Bereit halten. gibt aBer 
auch fchon ganz B illig e  J^efte, bie geeignete SlBfchnittc ber Bcfen Autoren ju; 
fammcngcftcllt haBen unb im wcfentlichen unfere SBünfchc Befriebigen. Sie 
Schüler fönnen ft'e ft'ch anfdjaffen, ober fie werben oon ber Schule in angemef; 
fener ^ahl für bte SchülerhilföBücherei gefauft unb bann für bie ^eit ber 25e; 
hanblung auögegcBeu, nach Abfchluß wieber eingefammelt. Saö gilt für alle 
Klaffenftufcn.

Saneben verteilt ber Lehrer w ertvo lle  gliegerBücher auö ber SchülerBücherei 
unb läßt einjelne Schüler Bzw. Schülcrgruppen barüBer Berichten, inbent er »ou 
öornhercitt Befimmte ©efichtöpunite herauöft eilt, bie fie »erfolgen follen. S ie  üBri= 
gen gliegerBüchcr ber Schülerbücherei muß man ber eigenen SeEtüre empfehlen, ge; 
legentlich aBer auch ganz Eurz Befprechen. S a  in ber Klaffe auö 3citmangcl nur 
einzelne ABfchnitte gemeinfam gelefcn werben Eottnen, muß man barauf halten, 
baß jeber Schüler auch gute gliegerBüchct alö ©anzeö lieft.

23orauöfci,ning ift baBei immer, baß in ber SchülerBüchcret auch geeignete LeE; 
türe biefer Art oorljanbett ift. Manche Seutfch* unb ©efchichtölchrcr haBen fich 
fchon in ber SBeife geholfen, baß bie Schüler ihre prwaten gliegerBücher mitBrachten 
unb in ber Klaffe auötaufchten; fo Eonnten fie baö notwenbige mit ihreit Sungen 
erarBciten.— Auf ber U n te rf ufe unb noch tn ber Tertia follte man jttndchft mog; 
lichft »iel Tatfächlicheö unb ©nzelgefchehen Bringen unb naweö ErlcBcn »ermitteln. 
Auf ber M it t e lf  ufe wirb man außerbem baö Abenteuerliche unb Lanbfchaftliche 
BerücEfichtigen. Ser OBerftufe geBen wir neben ber fachlich, gefchichtlich unb technifd) 
weiterführettben unb »ertiefenben Literatur bie SBücher in bic Jpanb, bie baö Flieger* 
crlcBnis Eütiftlcrifch reif gefaltet haBen.

S ic  etleBniöm äßige SBirEuttg wirb immer ber HöhepunEt BlciBcit, S ic 
follte nach fachlicher, reiflich überlegter 23orBereitung bie Krönung ber ^Sehanblung 
fein. Sann wtrb cö »ermteben werben Eötthen, baö Eünflctifch gefaltete giieger; 
erlcBniö zu zcrglicbern unb zerpflücEen. Um ber tieferen SSirEuitg halber follen bie 
ßrlcBniöfunben wirElich einzelne HöhepunEte Bleiben.

ÜBcr baö ©njelgcfchchcn unb ßrleBen hinauö muß man Bei ben älteren Scf)ü=

24 gcanj Staun; Set 2uftfal)ttgcfcanfc im Scutfcfji un& ßicfcliicfitsJuntcccicfit
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iem (pberftufc) ¿um SBefcn unb Kern ber ganzen g liegerperfon lich ie it »or* 
bringen unb baö Sffiefen beö beutfcf)en unb beö helbifchen SDienfci;cn überhaupt ¿u 
faffen fu$en unb bamit baö $ltegerhelbentum alö Vorbilb in weltanfclmulicher 
Jjtnficht herauöarbeitcn.

Von rote yerfchiebenen Seiten man bic fachliche 23cfprcchung beö Stoffcö ans 
paefen Bann, habe ich in ben einlcitcnbcn grunbfäglichen 2luöführtmgen angcbcutet. 
£ö ift in biefem SRaljmen nicht beabfichtigt unb nicht möglich, hier für bic <5Jcfichtö= 
punBtc baö weitere SDiateriat ju bieten. €ö ift in ben ¿um (Schluß befprochenen 
95üchcrn reichlich genug oorijanben,

Set ttnfere Schulen jegt läufig mit einzelnen Klaffen ein Lanbfchulheim  aufs 
fuchcit, um bte ©emeinfehaftöerziehung ju pflegen, fo empfiehlt cö ft cf;, gcrabe 
für biefe ^eit ben LuftfahrtgcbanBen in ben SDiittclpunBt ber Slrbeit ¿u (teilen: 
SSefuch etneö glugplageö ober einer Slugübungöftcllc, SDfobellbatt, SDiobcllflicgen, 
glugphpfiH/ ^tiegererlebniffe unb GrntwicBlung ber Luftfahrt in finnoollent, ¿wcc?= 
mäßigem SfBcchfcl,

Sei; gebe alö Slnregung noch einen Slrbcitöp lan, ben ein Stmtögenoffe (Stus 
bienaffeffor SBorj) für feinen Unterricht in Sluinta, Quarta unb Untertertia auf; 
geftellt h<*t. Sch führe bie S3eifpiele abfichtlicf; nicht weiter burcl), um bic 2lrbettö= 
Fameraben nicht ¿u beuormunben, um auch ber »orhanbenett reichen unb guten 
gticgerlitcratur nicht Unrecht ¿u tun. Senn ein Vorfcijlag biefer 2lrt Bann natür* 
lieh nur Slbfchnitte auö einzelnen 23üchern aufnehmen, feie gerabe fo gut bttreh attbere 
erfefjt »»erben Bönnten. Solche C3ufamincnftci(ungen muß jeher felbjt machen unb 
nach feinen befonberen Slbfkhten unb 91etgungen perfonlich auöwählen. (Sitten 2Beg* 
weifer burch bie Literatur finbet er am Schluß biefeö Sluffageö. 2Bünfchenöwert 
ift nur bie jperauöflclluttg eiiteö beftimmten ©eftchtöpunBteö für bie jeweilige 23c; 
tjanblung.

I .  S cr 6egelflug.

1. Ser ©cijncibcr yon Uim unb einige anbere ©cfcfncfiten üfcer baö gliegen (3 fa ru ö ). ©cfjüicc 
et|äi;{en bie ®efci)icf;ten yor ber Jiiaffe. Jg>itföm ittet; S ic  fci>6nfien 9J?ätcf;en »om gliegen 
yon spetec ©upf (©tiiffec, 23erlin).

2. Sec erfte nnrf(ic(;c ging S ilie n t lja iö . Saö Seien £ilientf;alö. ©ein £obeöflug. (iJiaci; ©upf, 
Saö 23ucf; ber bcutfcl)en gluggefdjidjte, mit reichem 2Mlbinaferial, ygl. ©. 34.)

3. 2(ufjtieg beö beutfcfyen © cg etfiugeö  naci) bem jtrie g e .

a) SericOt beö M;rerö übet bie Anfänge unb bie augcn61icilici;en Siefotbe. (9iac0 SSrütting, 
©egelflug unb ©egetfiieger, »gt. ©. 35 unb gri§ 23ranb, ScutfcOe 3 ugenb fliege, 
ygl. © .38.)

b) Sin ©d)ütct lieft yor: Sin £ag in ber ©cgclfliegcrfcijule SÖafferfuppe. (SSunte Sucher: 
3 ttgenb unb ©cgeiflug, Jjeft 246, ygl. ©. 36.)

c) <26cnfü: Ser gaKftfurm atö Stetter in bet 9iot. (Sugenb unb ©egetflug.) g iir U I I I  auef; 
feftr iofmenb: „©egelfliegerlelkn" ©irroaö) auö bem £eu6nerljcft, ygl. ©. 37. Unb: SBier 
•Sjödjftleiftungcn in jtyei £agen, auö Sugenb unb ©egetflug, f. 0.
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4. 2ltiö bem Scben 3ivcicr © egctftugtjetben:

Í S S l S h * « * » “ * » *
o) Stiebet mit bem gafnir über ben lam pad 2Irgentinienß. (Sugenb: unb ©egetftug, f. o.)

5. Sluffalj mit freier 3(uöti'af)l auß fotgenben Kiem en:
a) Seim SBcttftug ber SDtobette.
b) SEßic ici) mein SWobctt Baute.
c) 9)iünc(;f)aufcn atß Segelflieger.
d) S er motortofe gtug im Satire 2000.

6. 9tact) ber Scfprecfjung ber 2tuffäge atß 2[6fci)iufj ber gute 3iuffa(j öon SBinfter: SBaß icf> mit 
gtugmobetten erlebte. (Sugenb unb ©egetftug, f. 0.)

2tr6eitß m ittet fü r  ben £et)rer:

9kter ©upf, S5aö 23uct) ber bcutfcí;cn gtuggcfcí;icí;te (uor aíícm SBitbmatcriat!). 
sjJcter ©upf, S ic  fcf;önften SWärctjen uont giiegen, (©tuffer, SSertin.)
SSriitting, ©egetftug unb ©egetftieger.

g iir  ben © d jüte r:

Sugenb unb ©egetftug/ Söunte Sücf^er, Jpeft 246 unb Seutfct;e gtieger in «Krieg unb grieben, 
Seutjner.

I I .  9 er gtieger.

1. SBietanb, ber ©etnnieb, Seit auß Díitó Jjo t gerfonß rounbctBarcr Steife mit ben 23 itb= 
gänfeu; 2 (n b erffo n , Ser ftiegenbe Äoffer.
©ctjüter crjaBten.

2. $8011 ben © cB rübern 2 3 rig f)t, Jjanß  ©rabe unb Sgo ßtrief; (SRumptertauBe).
Gin gíugtag int Sotyannißtat im 3 af;re 1912 (nací) ©upf, Saß 23itcf) ber bcutfdjen gtug= 
gefci»tci>te).

3. Unfere g tieg e r im  K riege.
a) ÜbcrBíicí (naef) gintmermann, .iiricgßfiiegcr, Sürrß ©aterí. SSücOerci, Jjeft iy /i5 a ).
b) £rtcbniiSBcticf>tc. (S ie  2tußroat)l ifl grog unb BteiBt jebem übertaffen. gu cmpfcfjten finb 

bic Süc^icr: *!immcrmann, f. 0., Scutfcfyc gtieger im .Krieg unb grieben (XeuBner); Sie 
©cfjriften öon J?aupt=Jje9bcmarci in Gic^Biattß beutfetje JjeimatBücOer 73 unb 74 unb 
23unte SBüdjer, Jjeft 243, 244.)

c) S a ß  Gnbe u n fe re r L u ftf lo tte  1918/19.
4. S3e fid )tig u n g  beß g tu g tja fen ß  S e r t in .  
y. S ie  S e rfc fy rß flic g e re i.

a) Saß £ufttiuícnnclj (nací; bet .Karte bet Suftfmnfa).
b) Seutfcfiet SSSeítíuftoeríetjr (SEefrfaten unb ©d)»va6cntanb). (i£euBner, 2tuffa(3 ©. 62, 

f. 0.). Sa3u ©ammtung uon Silbern unb Otogen auö ^citf^tiften unb Rettungen.
c) SSeltBcrütimtc gtüge: a) Über ben OtorbatiantiE (nact; ÍEeubner, f. ov ober Ser beutfefje 

2lmcriEaftug, in Sürrß ©eitert. SSüdjerei), ß) SSertram, 2íuftraíienfíug (Sortrag eines 
Sungen); y) Gtti) 23eintjorn ufro.).

6. ^ ra ft ifc ^ e  Jiun be über baß Luftroefen (eine ©tunbe).
a) gtugjeugtypen, sgt. SitcraturangaBen ©. 23.
b) Suftfitljouctten (nact; SSitbmaterial auß ber „©trcnc").
c) Sie internationalen giuga63cicf>en (nad) gtugseug in ©ict;t —  gtug3cug erfannt! ©erlag 

SSernatb & ©raefe, Sertin).
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d) S ie  Suftflotte ber cutopäifcljcn ©taoten (Karten mit SSiibbnrftcttung, »gl. <5 . 35).
e) Sie jjöcfyftlcifhingen in ber 9)?ototfiicgcrci. (SBertoolleö Material autf; in Siuöfcijnitten 

auö ber „Sirene", „Suftioelt", „Suftmiffen", »gl. £iteraturnaci)n>ciö auf <5 . 37 ff.)
7. S cutfcO lan b ö  neue L u ftf lo tte  ttnb S e u tfc l;la n b ö  £uftabn>ef;r. («Sammlung auö 

Leitungen unb 5)!aterial »cm 3t£23.)
8. ü lu ffa fj mit frei ju  rcäOlcnbcm Ktjema:

a) 3 nt £uftfcl;u§Ectler.
b) ©cljciniBctfcr über 93crlin (9iaci;tübung).
c) 2lu f einem glugtag in 5Eempel$of.
d) 3 n £cmpcti)of bei ber 2tbfal;rt einet SunEerö ufm.

I I I .  9 as Sufiftfnff.

1. S ic  erften S a llo n a u ff t ic g c . gcffcibalion im Kriege. gallfcf)irm. £enEbare £uftfcl;iffe.
2. © ra f geppett« unb fein £ebenött>erE. (S3cfonberö gut für bie $anb beö <Sci;ülerö: ^eppelin. 

Kranjbüc(;crei 14, Sicftemeg.)
3. S e r  -Seppelin im  K rie g . (Jjeruorragenb baö 23ü^lein in ber 2?runnenbücf;erci: geppelin

im Krieg unb grieben unb ber Sluffag in „£uftEämpfc beutfefjer Jjelben", Eiliger 23ücl;er. 
» 0t. 35-)

4. S e r  ^ c p p c lin  naef) bem K rie g e :
a) Ser StmeriEoflug beö ^eppelin (f. örunnenbücfjcrei).
b) S er ©übamcriFaöerfeOr (Sortrag nacl) bem 58ucf> auö ber E iliger 83ücl)crei).
c) Sie galjrt in bie StrEtiö (^ufainmenftellung aller giugoerfuci)e in bie SirEtiö in „S ie  SirEtiö* 

fafyrt beö ©rafen ^cppcltn" (Union Scutfd)c Skrlagöanffalt).
y. S lu ffa g : a) L. Z. 127 über ¿Berlin, 

b) ffiie icl; ben ¿fcppctm
§ür fragen ber S titb ilb u n g , ber iiterarifchen 2luöbrucEöfortnen, ber Sßort; 

Biibung neuer Bitbiidjer SUtöbtücEe unb Stebenöarten einer „Veruföfprache" finb 
giiegetBücher wittSommener SiuögangöpunEt,

Vor altem taffen fich Bei forgfdttiger 2iuöwaht unb forgfäitigem StufBau ber 
SeEtüre bie Unterfchiebe unb ber attmqf)tid)e Übergang 00m fachlichen Vericht jur 
ericBniöhaften @cf;itberung unb barüBer hinauö ju einer mehr ober weniger Bewußt 
geformten einfachen Kurjgefchichte ober Erjäijiung BerauöarBeiten. Siuch bie nach 
bem EharaEter unb ber »erfolgten SIBficht fo »erfchiebenartige ©eftaltung eineö 
£ageBud)ö laßt fich Befprechen. 3 m weiteren Jufammenhang ergiBt fich oon fethft 
ein Eingehen auf ben £ageBuchfHi, auf bie Sprache beö 23cricf;tö (©cneraiftaböftti), 
auf bie Eriehniöfchilberung, bie mehr ober weniger auf Stimmungöauömaiung 
unb SUiöBreitung SBert legt. Eine legte ©renjjiehung jur BewußtsEünftierifchen 
Normung ergibt fich fchließiich Bei ber Vehanbiung ber Slrhciten »on Euringer, 
Schoij, Supf, Vinbing ufw. Vor altem Bei ben brei-Scgtgenannten laßt fich baö 
SBefen ber Nooetle Eiar herauöftelten.4

S ie  Jufammenfteiiung unb Erörterung hefonbercr SiuöbrücEe ber gliegerfptache 
wirb ben Sungcn siel greube machen unb zugleich baö Verflanbniö erfchiießen.5
1 SSgl. 3 citfcl;rift für SeutfdjEunbe, 1935, Jjeft 8.
6 Sßgl. @ d )rö b e r, Seutfd)e glieger (£eubner) ©. 73 ff., unb J jo f f t a e t t e r ,  £uftfai;rt 
im Seutfclj; unb ©cfcljicfjtöuntcrricfit (SBolcEmann) <3 . 38 ff.
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Scty erwähne nur bie Kidrung der Sluödrücfe „Sran j" unb „Sm ii", franjen und 
oerfranjen. Wahrend die Sungen fich über die Aufgabe deö giugjeugführerö im 
atigemeinen Hiar find, muß man ihnen die an den Beobachter geftetften Slnforderun* 
gen doch gelegentlich fchdrfer umreißen.

„Der g lie g e rb co b ach ict foit aid 2luffiärer bad fichete 2luge, atd Kämpfer bie fcharfc 
2öaffe ber Kruppenführung über bie SReicfjrocite ber crbgcbtinbcncn £ruppe f;inmid fein unb bei 
Äompfcntfciicibungcn unb im Qtotfatte in ben SrbFatnpf cingreifcn.

SfiJer nicî t ein ftarfed J?erj/ eine gute Sun ge unb ein fcharfed 2(uge hot/ soet feine gute unb 
fchnette S3eobachtungd= unb 2luffaffungdgabe befigt unb nicht refiexortig ficht unb baf;cr in 
feinen SMbungen nicht unbebingt jiiücrtäffig ift, wer 3Ut glugEunft feined gtugjeugführerd 
unb ju r Sicherheit bed giug3cuged nicht bad nötige Vertrauen faffen Fann, ift jut 2luöbitbung 
nid S3eobaci)iet nicht geeignet.

2Ud .Runbfchaftct hat er bad gtugjeug borthin 311 tenEen, wo er atiffiären foit. Sr muß alfo 
ben SXotor, bnd gtugjeug unb feine SenEung fovueit Fennen, baß er bem giugjeugführer f;c(fen 
unb ifjn im Dtotfatie erfeisen Fann. Sr muß bie SeifhiugdfähigFeit bed giugseuged Fennen, um 
feine 2Iuffrnge bamit in SinEtang bringen 311 Finnen, St muß mit ben öorbinftrumenten, mit 
ber Äarte unb mit bem Suftbilbe, mit ber SBetterFunbe unb bem SBctternachrichtenbicnft wer* 
traut fein, um ficher 311 orten, St muß bie £ruppencinljcitcn bei greunb unb geinb, ihre Unter; 
fchcibungdmerFmate unb ihre Äainpfmctf)obcn Fennen/ um richtig beobachten 311 Fönnen. 21td 
Seitet bed geuetd oon gerngefchüfjen muß er 33crftnnbnid für bie 2irtiücricfchicßEunft haben. 
Sr muß jum  SBeroeife unb ju r Srgän3ung feiner ¿Beobachtungen geroanbt 31t photographieren 
uttb bie 2Iufnahmen richtig audsmnerten oerfkhen. S a  bie bcfic Beobachtung nichtd nüfjt, wenn 
fie nicht recht3eitig ber richtigen (Stelle gemelbet wirb, muß et alte Übermittlungdoerfahren 
oon unb nach bem gtugjeug, befonberd bad gunfen bchcttfchcn.

2Ud Kämpfer muß er bie ffiorbwaffen genau Fennen. St muß fie ficher hanbhaben unb im 
gatte bed Söerfagend ober ber ©efchnbigung fchnell roieber inftanbfefjen Fönnen, fo baß et ben 
SSiberftanb feinblkher glieget brechen ober einet Übermacht gegenüber fich burchfchtagen Eantt. 
9tur bann ift cd ihm auch möglich, mit Stfoig in ben SrbFampf einjugreifen, 2ttd Kämpfer muß 
er außerbem bie ÜxcfmiE bed SSombenabrourfd beherrfchen.

£10311 eignen fich Feine ©tubenhocFer, fonbern SOiönnet mit naturnahen ©innen, bie fich im 
freien Diaume mohtfühlcn, Jtainpfnnturen mit technifchem unb «nffenfchaftlichem Sinfchinge".6

S a  find wir in einer fofefpen $üiie »on fachlichen, technischen, roiffenfeßafttichen 
und gleich iebenöwiebtigen fragen der gtiegerei, daß man fie mit einem Mate gar 
nicht aiie erledigen Hann. ©0 jeigt [ich auch hier wieder, daß nur eine planmäßige 
Zeit; und Stoffeinteiiung ¿um erwünschten giei führen Hann.

Hier Hommen auch fchon die ganj »erfchiedenen Siufgabengebiete der 
KriegöfCiegerei jur (Sprache. So  gah eö StufBidrungöfiieger und Strtiiferiefiieger, 
Snfanterie; und Schlachtftieger, Sagdfiieger und Bombenftieger, Nach ihren befon* 
deren Aufgaben und Stiftungen muß fich Bau und Stiftung deö giugjeugeö richten,

Sehen aher beHommt daö giugjeug trog der fimwoiiften mafchinetien und Hon* 
jtruitwen Durchführung durch die giiegerbefagung. Wunderbar ift daö enge 
fammenwirHen »on giugjeugführer und Beobachter. Darum wird dtefeö gufam; 
menfpiei der Kräfte atö eine giiegerehe bezeichnet.
6 2Iud: „giiegeterfebniffe unb gtugergebniffe im SBcItEriege", oon griebricfi=Jiart Jpubtig. 83er: 
tag Seutfche Äuitunoacht, 23eriin:@chönebetg.
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©et ©efchichtSunterricht muß nun im befonberen bie Seift ung unb 33ebeu; 
tung bet gliegetwaffe im SSeitEriegc unb in ben ¿uBünftigen Briegerifchen AuSein; 
önbetfegungen befjonbein.

ÖBdhtenb granEreich baS giugjeug von vornherein fdjon lange vor 1914 für ben 
©ienft in bet Armee herangejogen unb baS giugjeug mit atten feinen Verwen; 
bungSmögtichEciten aiS SBaffe auSgebitbet hatte, ffctnb bie beutfd)e JjeeteSverwai; 
tung ber miiitärifchen Vetwenbung beS giugjeugeö abiehnenb, jum mt'nbeften ab; 
rvartenb gegenüber. ©0 hatten bie granjofen bei Kriegsausbruch fchon Übung unb 
Erfahrung im AufEiätungSbienft, Artitterieeinfchiefien, 23ombenwerfen unb Photo; 
graphieren feinbiicher ©tettungen unb Truppenbewegungen. Kein SBunber, bafj ber 
franjöfifche Stieget ju Anfang beS Krieges bis jum Beginn beS SafjreS 1915 bie 
Luft beherrfchte. ©aS erfte Mafchinengewehr fchbf) aus einem franjöfifchen §(ug; 
jeuge, wäljrenb noch feie beutfdjen Stieger unbewaffnet waren ober höchftenS eine 
piftole ober einen Karabiner hatten.

Auf biefe i£atfac(je folite man immer axiSbrücfiich hinweifen; benn abgefehen von 
ben übrigen Seweifen wirb auch hierfeurch feie Behauptung von ber KtiegSfcfmtb 
©eutfchianbS Lügen geftraft. Es beburfte beS ganjen EinfageS unferer Äecimifet, 
Konfhufteure unb Stieger, um ben Vorfprung ber granjofen einjuhoten, um bie 
Achtung unb baS Vertrauen ber eigenen Erbtruppe jut Luftwaffe ju fchaffen. Auf 
bem SBege biefer Entwicfiung ifl bie Steuerung erttf cf; eiben b, bie burch eine finnvotte 
Koppelung von Mafchinengeweljr unb Propeiier eS geffottete, vorne burch ben Pro; 
petterEreiS ju fchiefjen. Erft mit biefer ReuEonftruEtion Eonnten bie fchneiten unb 
wenbigen Sagbeinfiger gebaut werben, mit benen unfere berühmten Sagbftieger 
ihre ©iege erfochten.

©ie EntwicEtung ber giiegerci ju einer feibftänbigen Luftwaffe, unter ber einheitlichen 
Leitung ihres LuftfahrtminifferS Hermann ©bring, müffen bie ©chüter überfchauen.

Roch einige ^ahten: M it Beginn beS Krieges hatten wir 33 g tiegerftaffe tn , 
ihre gabt war gegen KriegSenbe auf 206 gefHegen. An Lu ftfch iffen  haben wir 
wahrenb beS Krieges 33 jkppetine unb 23 © chütte;Lan j;Lu ftfch iffe gebaut. 
Mehr aiS atte SBorte fprechen bie Vertuftjahteu für ben hetbifchen (Seift unb-Opfer;
finn unferer Fliegertruppe.
Sßir verloren im  getbe an toten un£> »errounbeten O ffn e re n ...............................  4970 Wann

Unteroffijicren unb SJiannfcfyaften 5030 „
2 n  ber Jpcim at oertoren mir an toten unb öerrounbeten £>ffixieren ..................  1190 „

Unteroffaicren unb 9J?annf<i;aften 2990 „
© erm ifjt mürben.......................................................................................................... 1370 „

jufammen: i j j y o  SDJann

Unfere SQcrluffe:

an g lu g jc u g c n , einfci)Iiefj(icf) ber »ermifjfen (etma 1000)..................................  3130 ©tüdl
„ £ u ftfc l)iffe n  (einfcf;liefj(ici) 23 3J?arinduftfci)iffe).................... ......................  40 „
n g c ffe lb a tto n e n  bureft glieger ......................................................................  471 „
it „  „  2Irtilterie.........................................................................  7S „
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Sem gegenüber freien folgenbc £ u fiftc g c  unfcrec Suftftrcitfräfte:
7425 giugjetige unb 614 geffeibattone abgefcf;offcn.

Sutcf; bie g tie g c ra b te ilu n g e n  ber beutfeijen 9J?arine würben tjeruntergeljoit:
270 giugjeuge, 6 geffetbattone,, 2 Suftfcftiffe, 

ein ruffifefper -tortSter,, 4 j)anbclofd)iffc/ 3 UsSSoote, 4 ©cfjncttboote, 12 gatjrjeuge buref) SSombcn 
äctpött.
Unferc g ia fb a tte n e n  criebigten: 1J37 giugjeuge unb ein £uftfcf;iff.

SSct bet 23ef>anbiung ber 9tact)Eriegöjeit muffen wir bte enge VerEnüpfung 
bet SuftpofttiE mit bet ©cfamtpotitiE bet 28eit, aucl) bet S3ctEef;tö= unb SBirtfc^aftös 
potitiE f;erauöfieiicn. 21 uö bet Jnnfcfjetu unb SJIittcttage ©eutfd)ianbö ergeben fief; 
ba befonbere Aufgaben, bie fd)on angebeutet nmtben (ögi. ©.21 ff.). S ie  fotgenbe 
ftatiftifci)e Überfielt fpticf;i für ficf> feibft; fie ift ju wichtig unb bietet ben neueren 
©tanb, foiueit et faßbar iji.

© ta n b  b e r S B c t t iu f t r ü jt u n g e n  im  © o m n ic t  19377

S a u b Saob«
StUQJCUflC

5(uff(äumßS'
gliiüäcuoe Som&cr OrtuBJClIflC 

I. Sinie
mit

9îcfcructt

gtanfreici)......................................... 650 950 800 2400 5000
Sngiattb............................................
S ta tie n .............................................

440 440 930 I8 I0 4000
760 820 720 2300 3800

*Potcn ............................................... 260 425 100 785 1550
£fcti>cci)ofiowafei .............................. 260 240 150 650 1300
@owjet=9îuf5tan b..............................
ginnlanb...........................................

2000 2000 2300 6300 9000
75 40 25 140 180

(iftia n b ............................................. 18 40 4 62 100
Setttanb............................................. 30 40 10 80 HO
S itauen............................................. 35 35 10 80 HO
Schweben.......................................... 50 50 150 250 330
Oîorwegen .......................................... 80 80 18 178 220
Sönemarf ........................................ 30 30 25 85 150
23etgien................................ 135 170 10 315 520
•Sjottanb ............................................ 90 147 63 300 500
Sctywetj..............................................
S p a n ie n ...........................................

75 235
3- 3- u ti fl c 11 ä

310
tt

330

Portugal .......................................... 50 150 45 245 2Ö0
Sugoflawten .................................... 150 250 180 580 8l0
SRumänten.......................................... 200 230 60 490 8lO
£ ü t fc i................................................ ? ? ? 250 300
^Bereinigte S taaten.......................... 450 IIOO 600 2150 3150
Sapan ............................................... ? ? ? 1500 2700

3Bcnn mit bebenEen, baß bet Söerfaiiict ©evoaitfriebe aiie Kriegöffugjeuge, inö;
gefamt 14000 Siugjeuge, 27000 SDiotore unb faft eine SOiiition Quabratmetet^atien;
fiaefje yeraicfitete, fo begreifen wir bie ungeheure Seiftung Abotf Jpitterö unb
Jpetmann © öringd, bie in Eürjefter Jett unfere Luftwaffe auö bem 91icf;tö nnebet
aufgebaut unb auf bie beachtliche Jpöfje ber ©egenmart geführt f;aben.
7 Sämtliche pnfilcit geben nur annäfjetnb ric^tißc Slöcttc unb finb taufenb ftcirEen 33er= 
änbetungen unterworfen. S ic  giugjcugrcfereen ftnb gcfcijäijt. 2tmt(icf)e Angaben bcö 2luös 
lanbeö febten. S ic  meiften Staaten finb 311t Jeit m einet neuen, noci) nicf;t abgefcfyioffenen 
SBelte ber Suftaufrüftuna begriffen. —  3 n ben -tobten ift baS See= unb ÄoiomaUgiugwefcn 
mtterfaßt. Sie 3 rti>lcn finb nicf;t otjne weiteres* mitcinanbec »erg(etcf;bar wegen bet unter* 
fdjicblicben tecf)nifcf)en Stiftungen ber Jiricgtffiugjcuge.



©eltluftrüfhing — 2íuf6«u beö Seutfcben glugmcfenö 31

Nach SBerfaitter SSefttmmungen fottten auch bie testen geppetme an feie 
©iegermdchte auögetiefert werben. Seutfcher Suftfcf;xffergeift hatte [ich ai»er int 
Snnerften bagegen aufgebäumt. @te wollten fiel; btefem fchmach»otlen Anfinnen 
nicht beugen unb oernichteten fie lieber fetbft. „S a ö  @?apa gtow  ber beutfehen 
jjochfeeflotte ju r Lu ft." Srei geppeline mußten bafür neu gebaut unb ab; 
geliefert werben, „Norbftem" an Sranfreich, bie „ 23obenfee" nach gtanjenbem gtug 
über bie Alpen an Statien, „Z . R . I I I "  bejwatig ben Atlantif unb ging in ben 25efifj 
Ameritaö über, Doch an ihnen haftete fein ©egen; jwei fanben unter frember 
Rührung balb ein unrühmliche^ @nbe:8 Die „Sobenfee" »erkannte, „Norbffern" 
ging mit Mann unb Mauö im Mittelmeer unter.

Sollte nun bamit ber Luftfd)iffbau in Seutfchlanb mit alt feinen reichen @r; 
fahrungen enbgültig fein ßnbe gefunben haben? Dr. ßrfener, ber geniale, jähe 
Führer beö AmeriEaflugeö rief baö beutfehe SBoliE 1926 abermatö jur Jpilfê , jur Stet* 
tung beö 3ePPeh’uwcr?eö auf. Unb baö beutfehe 23otf fühlte unb begriff bie 33ers 
antwortung. @ö ging um bie beutfehe unb Freiheit unb um baö 23rot »ieter tüch* 
tiger Arbeiter. S ie 3eppelin;@c6eneri@penbe brachte jwei Millionen auf. <2ö ionnte 
neu gebaut unb weiter gearbeitet werben,

Heute jieht ber beutfehe Zeppelin wieber ftols unb fieghaft feine 23ahnen über bie 
riefigen Öseane, über bie ganse SSelt.

Unbeugfam beutfeher SBitle, ewig unbejwinglich beutfehe Kraft, wenn baö Sßotf 
einig hinter feinem gührer fleht.

SBenn baö ^olitifche baö befonbere Meritnal unferer >3cit unb bie Aufgabe unfe; 
rer Srsiehung ift, Wenn nicht bie 2Birtfcf)aft in erfter Sinie SBefen unb @inn ber 
©taatöpolitiE befHmmt, fo ifl baö gtugseug eine gans unb gar politifche 
M afchine, fo recht Auöbrud? ber ¿Seitenwenbe, an ber wir flehen, Auöbruci 
beö Sßitlenö jur Macht unb ©roße, beö SBittenö jum ©nfag. Sch fann baö nicht 
beffer Sennseichnen alö J?anö ©chwars »an 23er£.9

„S er ging ftöfjt nidjt nur in neue Simenfioncn »or, er fftfjrt aud) unfer Scnfen in neue 
SKäumc, i»o baö £ecf;mifcl)c unb erfl rccljt baö ÖEonomifcbe if>rcn Vorrang einbüjjen müffen. 
QBie fein 3 njtrument ift baö glugjeug fähig, unö über bie £eci;miE 311 erbeben . . .

8 D aju Jj er m a n n  .ilö b t: „© orín ift baö ©ebeimniö jti fucf;en, baß w ir Seutfcije immer 
auf biefein ©ebietc Grrfoige erringen, tuäbrenb atie anberen S3ölEer íftacíenfcbláge crleiben? 
SXI>gcfef»cn bauon, bafi ber Schöpfer beö £uftfrf;iffgcbanfenö, ©raf 3 cPPcl>'V etn Seutfcber 
loar, abgefebeu baoon, ba§ nur auf eine iaitgc unb erfolgreiche íErabition bíicíen fónnen, 
liegt ber mabre ©mnb tiefer. 2 r ifi in unferem Sanbe im beutfeben 50icnfcf;en ju  fuc(;en. 
©cbu'äbifcbe 23cliarriic()Ecit bat ben großen 5SJ?enfcl)l)eitötrauin beö £uftfci>iffeö einft sctmirf= 
licht. Sie -UtwlaffigEeit unb ©rünblicbEeit beö Stftcnfchen in ©ürttemberg, ber alte mit bem 
©erE auf ©ebeif) unb SBcrberb uerbunbene Slrbeiterftamm, ber öom Suftfcbiffbau gricbricl)ö= 
bafen niefjt ju  trennen ift, unb bie biö inö £e§te burcbgebiibete, »erantroortungöbennifjte 
SSefagung. —  Saö ift baö ©ebeimniö!"
0 23gl. feine Sluöfübrungen in ©efiermannö SDionatö heften gebruar 193J, bie ici; im 2luöjug 
roiebergebe.



. . .  -3u SDfafdjinen von Diaffe geböten taffige 9)icnfcf»cn.
Saö glicgctt jücfjtct bet neuen 3 c»t einen neuen SOicnfchen, bet tineber große 9}?aße ficht unb

in fiel) trägt unb ber alö crftcö feinen ganjen bcbingungölofcn Sinfaf? mitbringt............2Saö
roaren baö für SERänner, bie fiel) auö ben ©toben beö ©tcllungöfriegcö bayontnad)tcn, um itjrc 
tägliche Patrouille am Fimmel ju  haben, ihre tägliche J^erauöforberung beö SEobeö! . . .

Saö glugjeug ift bie fiegh afte  SOTafchtne. ©parfam an 9)?affe unb Umfang, in bet ©eftalt 
bem SSogcl gleich, otfo foömifchcr, fcheint eö immer bei jebem neuen ©tatt cigenbcfeelt ju  einet 
ganj neuen, nie bagetyefcncn fül)uen Srobctung loöjuftütmen, ein glügclpaar mit einem glühen: 
ben Jjerjen im Stuftfajten . . .

SOiatt entfinnt fiel) eineö ©ortcö yon 9)!uffolini, bet eine 9J?afd)inc forberte, fähig, überall 
yon ber Sanbjtraßc in ben Jjimmet ju  fteigen, yon ba inö ©affet hwabjufahten unb fiel; tmeber 
ju  erheben —  eine 9)?afcl)inc a lle r  S le m en te , ba fie fclbft fcf;on baö Element gcuct in ben 
Grplofionen beö 9)?otorö befigt. . .

S ie SDiafchinc hat bem .ftap ita liö m u ö  31t feinem rationalen ©icgcöäug yerholfen. ©ie hat 
ihm bie 9)?ärfte erobert unb bie ^inöeiniünfte potcnjicrt. 9hm hot baö glugjeug ben .Siapitaliö; 
muö hinter fiel; gelaffen, beim baö glugjeug bient ihm  nicht m chr,eö fiat ihn fiel; bienftbar 
gemacht. . .  Saö gliegen ficht am ßnbe beö Jtapitaliömuö. Dliemalö hätte fich auö lvirtfchaft: 
lichem 23cbatf utifete gliegerei cntroict'clt. . .

S a  oben ift noch etivaö, mehr alö ©tunbenloljn unb 9ientc, mehr alö fichete (Exiftenj ober 
fefte Scbenöftellung, ba oben hinauf hat fich baö urtümliche Seben fclber gefchraungen, unb ihm 
gehören lyir a n ! . . .

Saö glugjeug ift eine g a n j unb gar p o litifche 9)?afd)inc. 9)ian begreife, iuaö baö heißt: 
eö ift ber Sluöbrucf eineö neuen DJiachtvuiKcnö, ber nicht mefir fapitaliftifch auöjurechnen ift. 
S ic  9)ictapht)fif erlebt einen neuen borgen. S aö  £cchnifchc ift feine ©croalt mehr, bie ben 
?)ienfd)eii in Slbhängigfcit bringt. Senn baö Sechnifche ift butch baö Jpcroifcfie in Sicnft ge; 
nommen. Saö Jperoifche aber ift ber Untergrunb beö *))olitifchcn.

2lbolf Eitler ift ber erfte ©taatömann, ber baö glugjeug ju r ©affe gemacht fiat. 3hm 'ocr; 
banft et ben fchncllen ©icg. @ö war nach &cut erften ©ahlgang 311t Sicichöpräfibentfchaft, 
alö feine ©cgtier jubelten, feine ©cfolgfchaft yöllig entmutigt mar, baß er ben ßntfchluß faßte, 
feine Seutfchlanbflüge 311 unternehmen, 9}Jit ber ^räjifion eineö ©eneralftaböplancö rollte 
nun ein ©ahlfampf ab, ber auö ber Suft geführt nnirbe. Überall im Sanbc ftrömten bie SOiaffen 
auf offenen flößen jufanunen unb warteten auf ben großen metallenen ©oget, ber plöljlicl; 
am j£>orijont etfehien unb ben SOJann brachte, bet buchftäblicl) a llg e g e n iy ä rtig  iyar. 2ln man; 
chen Sagen überflog er baö gan5c SRcid), unb bet ©ebanfe, baß biefet güfitcr am -Wittag in £>ft= 
pteußen, am 21benb am Oihcin, am nächftcn Mittag bcrcitö \oiebct in SJiünchen fpracii, rücfte 
für alle baö Sieicf) auö einem gcographifchetx SScgriff 3U einer lebenbig fpürbaten Einheit 311= 
faminen. Äcin parlamentatifchcr 9)!iniftcr hott« jemalö baran gebacl;t, feinen Skfchlöbcrcich 
fo ju  burchmcffen, feiner yon ihnen hatte yerjtanben, bie Phantafie beö Solfeö 311 etregen, baö 
nach ftürmifchct Jlunbgcbung feinen gühret am bunflen 9!achtfiimincl mit bem £icl;t feiner 
9)?afchinc gleich einem lebenbigcn gunfen entfehroinben fah/ yon bem man mußte, baß er 
ju  neuer £at bayonflog.

S ie  energetifche 9lut)elofigfcit beö politifchen 9)ianncö fonntc feine tiefere ©timbolif finben 
alö: ben ging."

35aö giugjeucj —  bie poiitifc^e M afcf;ine, aiö  Äcnnjeicf;>en beö neuen Le&enö; 

n niienö  ber N a tio n , einer neuen aiie ti gegenwärtigen üoififcfien © nficit, bie g fu g ; 

roaffe —  &ie neue feifcftanbige L u f t a r m e e ,  aiö Siuöbrud? unferer n atio n alen  g re i; 

Ijeit unb ©ieichberechtigung, 311m <Scf;uge unfereö Le&enöraumeö unb Votfö&obenö, 

L uftfcf;iff unb g fu g je u g  im  Dtenfte beö V c r f e l j r ö  unb ber S B if f e n f c h a f t ,  atö

32 gtanj SSrauni Set £uftfahrtgebanfe im Scutfd); unb ©efchichtöunterricht
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Kündet unfereö friedlichen Slufbauwiltenö, jur StorEung deutfcf;en Sinfeljenö und 
deutfeher @f;re in der SBelt. — Luftfahrt in diefer Sluffaffung ift untrennbar «er; 
Bünden mit dent @eifî und der Haltung der deutfeijen Lu ftfah rtp ion iere , der 
Kampfflieger deö SBcltEriegeö und deö nationafojialiftifchen Menfchen der @egcn= 
wart: Küfjner,unbändigerTatwille, Jct^igieit und £)pferbereitfchaft, Mut, Kamerad* 
fci)aft und Vertrauen, alteö auf dem ©runde heißer, inniger Liebe ju güijrer, VolE 
und Vaterland.

S ie  Sage erjahlt, SBieland, dein Eunfïreichen Schmied, waren oon fciitent geiitde 
die Sehnen der geffetn ¿erfefmitten worden, damit er für immer an feine SSerï; 
ftatt gefeffeit bliebe und für feitte feinde ewig §rondicnfte (cifîctc. — S a  feimf 
SBieland fiel; Slügel und ftieg hinauf in die Freiheit,

Auch dem deutfehen VolEe waren durch Verfailleö und undeutfcf)en CUeift die 
Seinen ¿erfchnitten, damit eö ewig grondienfte ïeifte. Nun aber f;at daö neu 
geeinte VolE wieder ^fügef ermatten. Ser gührer hat it)nt die 3 dee gefchenEt, 
die eö gattj erfüïït, ¿ufammenfchließt und fieghaft auf wärt ö ju neuer Jjölje bin; 
auffüfjrt.

Ser Menfd) der neuen Ordnung wird in den giiegern fein Vorbild und 23ei; 
fpiel finden. „Sen  jungen deutfehen Stiegern leuchten in Nacht und Not fünf 
gindrücEe üoran: Ser Auguft 1914, daö Sterben der Sugettd »or fttngcmarcB, 
daö Leben und Sterben £>öwatd BoetcEeö und Manfred ü. 9ttd)ti)ofcnö, der Tod 
Schlageterö und der ©eift deö unbeEannten Kampferö int braunen Jpemd. Sie 
werden ihr 23lut daran feijen, um die Nation ju retten. Sie werden ihr Leben geben 
für daö Leben der Nation. Jjinter ihnen fïeht ein ebeitfo cntfchloffeneö VolE, daö 
alte AbwehrErâfte mobiliftert hat und jur ,fiiegenden Nation* werden witt."

S ie  „fiiegettde Nation" ift Eeitt Land, über dem Taufende und Abcrtaufende t>on 
Motoren brummen und fföhnen, fondern ein Land, daö die geEennjekhncte innere 
•Spaltung deö echten gticgertumö jum allgemein verbindlichen ©efefj feineö ootEis 
fci)en Lebettö macht j damit hat dann daö SBort auf dem giicgerdctiEmai der SBaffer* 
Euppe feine Srfütlurtg :

SSoïE, flieg du wieder, und du wirft Sieger durch dich aiiein.
SBenn wir fo daö SScfen und jitel uttferer Srjichungös und Unterrichtöarbeit öers 

ftehen, fo muß der gleiche ©eift auö der gi iegerti teratut fprechett, die wir daju 
heranjiehen weiten.

SBcgwcifa* durch kic Sliecjcrlifcratur

Ser folgende SBcgweifer erhebt Eeitten Anfpruch auf VoltftändigEeit, da mir 
mancheö nicht ¿ugctnglich war und weniger SSrauchbareö nicht berüäffichtigt wurde. 
Sie Natfchtäge für Verwendung der SSücher ließen fich natürlich auödehnen, ich holte 
fie aber für überflüfftg, da die ©cfichtöpunEte, uitter denen die SSücher »erwertet 
werden Eonnen, tjcrauögchoben find, die Verbindung aber mit dem übrigen Unters
Suftfafirt, Suftfdjui; .'I
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rieht jeber felfcft heftimmen m uß , um  in  feiner 2irheit organifch aufhauen 311 fönnen. 

M einen K am crabcn beö Koffegium ö, bie m it Bei ber Sefprechung getreulich halfen, 

banfe ich h ^ m it  hetjiichft.

1. S u c h e r  f ü r  b e n  S e h t e r  

$ u r  E i n f ü h r u n g  u n b  j u r  © c u u n n u n g  e in e ö  Ü h e t h i ic S ö

(auch für ©djüier »on £ertia an unb für bie ©cljütctMcherei) 
ferner ju r  Vertiefung auf ben »ctfchicbcnen ©elnctcn ber £uftfaf>rt.

2Ber ju  einem Holten VerfMnbniö bet £uftfahttfragen unb glicgcrerlcbniffe fominen w ill 
unb foll, muß baö ©an3c in feiner Güntwiciiung unb SSerjtueigung überfeinen. Klarheit ber 
£inien unb Fnappe ^crauöatbeitung bet ciitfcf)etbcnbcn fün fte  unb piele ift batum nötig.

iDicfet wichtigen 2Ittfgabe bienen fotgenbe Südjer:
3 .  23. SJlaliita, Sufifafjrt ooran. SDiit etwa 170 Silbern. 1932. 9150?. 4.80.
SBulf 23ol£ flieg bu w icbcr! 3??it 96 Kupfcrticfbrucibilbetn. ©efiunbcu 1933. 3i9)L j.So.

Seibe 5Siicf;cr im Verlage Steimar .$?obbing, Serlin  SW  61, ©tojjbeercnftr.
©erwarb S irw a s, 9 cutfd;c glicgerci. Sin 2lppcll an ScutfdjlanbS Sugenb. iöetlag 3i. Voigts 

länber, £eipjig. 9i3Di. 3.J0. 1933.
0 . SBtnict unb ©. Sd;ulje, 9 as glicgerbudj ber bentfrf;cit Qugcttb. Gnfjlin & Sai6Iinö 

Vertag, älcuflingen. 3tä)(. 3.— .
£etjrreich in überfichflidjer ©liebenmg. güljrcnbc gad)männcr berichten übet ©cfd;ichte ber 

gliegerei, glugfport, VetFel)röfiug, 2tufgaben ber £uftfal)rtinbu|tric unb gorfdjung, über baö 
Gingen um bie öeutfcijc £uftgeltung.

©. 3>twaö war güfjret bet beEannten S alzig er Seutfchianbftaffei (1933) unb wenbet fiel) 
alö J?3.=güf)tet inöbefonbere an bie gtiegerjugenb. 2llle finb mit guten Silbern auögeftattet.
_ 2>aö „gliegerbud; für bie beutfdje Sugenb" (ugl. oben) wafilt ben anberen SBeg 311 einem 
Überblick; eö ftellt gefcfyicit wertvolle 2lbfd;nitte auö bcni (Schrifttum aller £uftfal;rtgebiete 
jufammen.
3 oad;itn 3Uait^tas in „llnfcrc 5 l*(gCi «3äf>lcn", Verlag Volcfmann, ScrtimQii)arlottenburg. 

SRSDi. 4. jo.
©ut bie gefc(uci)ttic()c ©tnleitung biö 1927 unb bie <Sel6ftbarftcllung (Sfpenlaubö.
Ser Lebtet tut gut, an Jponb foUljcr Süd)er fiel) biefen etftctt ÜberbiieF ju  »erfdjaffen, 2(ud; 

für @d)üier »on U I I I  ab 311 empfehlen, notwenbig für bie @d)üterbüd;crci.
?Pctcr Supf, Säe Sud) bet bcuifd;cn gluggefdjidjtc. S a n b l. Vetlagöanftalt Hermann Klemm 

21.=©., SetlituSrunewalb. 9t9Ä. 15.— .
S ie erfte beutfdjc gluggefd)id;te mit reidjem Silbmaterial. Von ber älteften mytl)ifcf)en ©es 

fd;id)te unferer norbifdjen Xpeimat reicht Sanb I  biö 1912. S ic  w ill ein VolEöbud) ber bentfe^en 
gluggefd)id;tc fein, in bet fiel; ein (Stiici nationaler ©cfchidjtc unb nationalen SBefenö wibets 
fpiegelt, ein @cf}icFfalöepoö unfeteö VolFeö, ein iDenFmal für bie Opfer iljreö SÖagemuteö. 
gum läjjige gotfcljung unb !ünftlerifd)c ©eftaltung Bereinigen fiel).

SBidjtig für jebe £ef)rct&üd;cm. 
fjiim c r 5 rf»r. o. Sütom, ©cfd;id)ic ber Suftioaffc. Vertag 9J!ori§ Ssieftetioeg, gtanffurt a. 9)f. 

3i 9S. y.60.
Sin notmenbigeö S u d ;! S)ie Luftwaffe ift baö 3entrale Problem jebet mobetnen ©el)tmacf)t 

geworben. K lar, einbringlicf; unb 3u»crläffig werben bie 2lufgabeu ber ©egenwart unb ^ufunft 
aufgeseigt (biö 1933). .yßljcpunfte beö Sud^eö finb ber gewaltige 2lufftieg unfetet beutfd^en 
gliegerei wäl;renb beö Kricgeö, unb ber letjte 5lc >1 beö Sud)cö,„£5ic Luftwaffe nad; bem SBeltfrieg".

5öid)tig für ©c^ülersorträge auf bet Dbetftufc unb bie J^anb beö £cl;rcrö.
Sd;ul3/Slet), Suftarmccu ringsum ! Verlag £>eutfd;c Kultur5©ad)t, Scrtini@d)önc6erg, 

9JJüOlenjtr. 3, Sn Sat^tciiicn §Wl. 3.— .
2tucf) in biefem Suche wirb unö bie Sebeutung ber Luftwaffe alö felbftänbige £uftarmee 

einbringlid) naijegcBracijt; eö 3eigt bie unter ginfltt^ bet £uftpolitif betriebenen £uftauftüfiungen 
bet 9lacl)barn, 3 f;re gaOlen unb bie Srgebniffc ber £uftmanöuer müffen burd;fd;lagen.

Scber £ef)tcr unb <Sd)ület mujj eö Fennen. Vcrrocnbuug für Vortrag auf bet Dbetflufe. Se; 
fdjaffung für bie C3 d)ütcr6ücf;crci.



©iultp Soutjct, 2 ufti)crrfd;aft. S reiî9)îaôfcni©erÎag, ©etlin. 919JÎ. y.— .
S ie ÜBerfc^ung ber mititärpotitifchen (Schrift bcö 1930 »crftorBcnen itatienifchen ©cncratö, 

in ber bie auöfchloggcßcnbc 9îolle im fünftigen Jlricgc ber Suftroaffe äugeroiefen mirb. S ic  £uft; 
roaffe ift bie aingrifföiBaffe, baruitt 9)iaffcnangriff in ber 2 uft; SOTarine unb Jjcer finb jurSefens 
fiüc Bcffimmt. S ic  Untcrfcheibung »on gront unb Jjeimat ltnrb falten, ber .Krieg erfaßt alle 
unb rttteö. Sie ©chrift führt biefc i£0cfc in alien CEinjetheitcn an einem angenommenen 2)ci; 
fpict cineö .Stticgcö Scutfchianb=granFtcich burch. ©te fct;ticßt mit ber ©chtàçht im Suftfampf 
am 16. 3 u li 19.../ bttrcf> bie ber Jtrieg cntfchicbcn ift.

^nr .Stritt? ucrglcichc man baju 23auti;ier, Sie .ftricgölchrc bcö ©cncratö Soutjet. ©erlag 
9îoiuot>tt 1935 uttb ». ©ütot», @efcf>ici;tc ber Suftroaffe (f. uorf;er).

© a u th ic r ¿cigt, baß bie neue ¿3eit butef) bie gntnridlung ber Suftivaffe nctieö ftratcgifcf;cö 
Scttfett »erlangt. (fr fc(st fiel) fef;r ernfi unb grünbtkh mit ber ®oui)ctfci;cn Xi;cfe auöcinanber 
unb Beteuertet ivcttcrc Probleme ber neuzeitlichen .Kriegführung. gür ben £ci;rer fef;r auffcf;tu§= 
reich; er ficht bie ti&crragenbc öebcutung ber Suftrcaffe für btc attgemcine Politif unb bie 
Sicherung ber »ötfifchen SeBenögeineinfcijaft.

gür irtegögcfchichttifhcn ©ortrag in 0 1  unb £ef)rcrbücf)ctci.
©eorg SJriittiitg, Segetftug uttb Segelflieger, ©erlag Jînorr & JpirtO/ SO!üncf)eit. 919)?. 5.60.

gür ben £cljrcr unentbehrlich! S ie  cin teiten b e n  iîa p ite t  geben alö ©runbtage für baö 
weitere ©crftänbniö bie notroenbigen SBcgriffe unb gacl)auôbrücïc. Stnfchticßcnb eine 
feffclnb gcfchriebcnc (SntroicEtungögcfchichte bcö ©egetflugö. Singcflocfjten finb E r le b ; 
niöberichte ber großen SOîcifïer übet ihre 9teforbftüge(Jjßhcpunftc bcö ©uchcö). S ie  13 SSebcnö* 
laufe mtferer großen beutfehett 9)fc iftcr im ©cgclftug füttben »01t jäfjcr Énergie unb fiat;!« 
harter © illcnöfraft, fotuic »on ihrer un»ctbrücf)iici;cn .Stamcrabfchaft unb ©emcinfchaftöarbeit 
für bie große ©acljc bcö ©egetftugeö. 21 ud) für bie ©chütcrBüchcrci t»ärmftcnö ju  empfehlen. 
9îobert ftnauft, gut ©rofoflugjeug ttad; 'peiiitg. Union Scutfchc ©ertagögefettfehaff. SSerlitt 

1927. 9Î9JÎ. 4,95.
.')at gerichtliche SScbeutung, ba cö ber erfte SSßeltflug ber Scutfchcn SuftsJjanfa ift, um bie 

9)ißglichfeitcn cittcö regelmäßigen ©erfchrö auf ber tranöeurafifchcn Söclttuftlinie 31t erfunben. 
9lur für SehrcrBücficrci.

Sîubotf Scheibe, S ic  23ertchrstufifahrf. ©erlag »ott 3 «hn & fjetenfch DtacOfoïgcr, Srcöbett 1931, 
bietet gute Übcrfici;t unb ivcrtüotleö 9)iatcriai.

Otto Juchs, 5B ir glteger! .Rricgöcrinncrungcn ciitcö UnBefanntcn. ©ettag »ott Ä. ¡5. Tochter, 
Sctpsig. 919}?. 2.S y.
S ic  Ätiegöcrinnerungctt cittcö UnBcfanntcn in frifeher, ftctö feffctnbcr, fpatmenber Sarftct; 

Ittng, in »ijjigshumoriftifthem Sott unb bocl) fchr ernft. Snt jwattgtofen SRahnten ber Erinnerung 
fomnten fätntliche ©eiten ber Jîampffiicgcrci anfchaultch 3ur ©cltuttg (Dîachtftug, @cfchmabcr= 
ftugfärnpfe, auch baö .Rafinolcbcn). 

gür Sei)ter6ücherci.
5 * unb 6 . SchntahI,S)te fltegenbe Nation. Union Scutfche ©crlagögcfcltfchaft, ©tuttgart.

9Ï 95Î. 4.S0.
Saö 25uch »erfucht cinbriitglich unb fachlich bie ©cbcututig bcö glicgertumö für unfere 3«it 

hcrauöjuarbciten. £'ö gi&t junächft auö ber tcchnifchen ïatfachcnmclt anfchaultch gejeichnctc, 
ienntmöreiche Silber, jcichnct bann bie 25cftimmung unb SlufgaBe bcö giugjcugcö uttb um= 
reißt abfchlicßcttb bie gcftattcnbcn Kräfte, bie »ottt glicgcrtum auö an beut SKcnfchcn ttttb ber 
Drbnung unferer 3cit arbeiten.

gür bie Jpnnb bcö Schrerö unb ben ©chiitcr ber DBcrftufc.
SBatter ^offtaetter, fiuftfahrt im Seutfcft' uttb ©efrf)ici;tsuntcrrichf. ©ertag ©olrfinanit 

©. m. 6. >̂. ©erlimShartottcnButg 1935. 9v9ft. 2.— .
Der ©erfaffer, Bcfannt burch feine beutfcf)funblichcn SirBcitcn, »eröffentlicht hier im Slugett; 

Bticï ber SrudElegung tttcincö Sltiffaljeö eine ^»anbrcichung für bie Seutfch« ttttb ©efchichtölehrcr, 
bie ben Suftfahrtgcbanfcn »ott ^eit ju  3 eit in ben 9J?ittcipunft ihrcö Untcrrichtö fletictt müffen. 
Sicfc atufgaBc fegt nicht fo fehr technifche Jîcnntitiffe »orauö alö einen Ü&erblicf über bie ©cfamt; 
cntimcflung auf beit »crfchicbencn ©cbictcn unb eilt ©ertrautfein mit ben *))crföntichfcitcn, bie 
fich atö Pioniere für bie Scroegung cinfcfjten, ein Einbringen in bie fie Bcroegcnben ilräftc, um 
fie mm ihrerfeitö mteber für bie )t)citanfcl;auliche itrttionalfojialtftifchc ©chutung ju  »emenben. 
Sicfc ©orattöfcI|ung teilt baö ©üchlcitt fehaffen. Sö »erbinbet furje Tiarbictung bcö 3 âtfäch= 
liehen mit mcthobifchcn SInrcgungen. ©egetftug, gtug mit SJiotorcn, 25al(on unb gatlfchirm, 
(enEBarc Suftfchiffc, 9i?ärcheit unb Sichtung, glicgcrfpracbe, —  baö ifi bie ©ticbcrung beö ©toffeö.
—  ©ertiefung biefer ©runbtegung »wirb man banfbar bie bajugehörigen auöführlichen 
Süchernachmct'fc begrüßen.
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2. K ta f fen leE tü rc  fü r  bie Unter ;  unb M t t t c l f t u f c

25ruitncttl>üd)cr. Slußlicfcrung burch SimbarthsSknn, fföicöboben, .Rranjpiafj 2. 919)?. 0.48:

gcppelin im Stricg 1111b gricbcit. ,£>cft 8/9.
SJorbilblidj! gcffclnb unb reichhaltig. Sluch bic unheimliche Slfrifafaljrt beß L  59 finbet man 

hier. —  33on ©c;rta a& biß in bie Ö b crftu fc  hinein fchr brauchbar. 
f>etinann ©imitg. £ cft 29.

(Sin Eurjcß anfchaulicheß £cbenßbilb beö Suftfaljrtmimfterß. pum ©d)luf? einige (iriebniß: 
berichte auß ber £cit ber 9iichthofcnftaffcl mit bem Bericht bei. Hanabifchcn glicgcrß über 9iid)f= 
hofenö Kobcßflug. —  2lb Q u a rta .

Suntc 23üef>«. ©erlag S n flin  & ¡üaibliii, 9lcutlingcn. iDaß Jpcft 919)?, 0.20: 
§aiipi-§et)t>emarcf, glieger an ber 28cftfroiit. JTjcft 243. Sßgl. ©. 39.

^aupt-ijeijbciuatcf, 23alfnnflieger. .ijeft 244.
(frlcbnißbcrtchtc, bie fchr flar, anfdjaulid; unb fpnnnenb gcfchricben fittb.

3«g«nb unb Scgclflug. Jjcft 246.
ein fchr brauchbares Büchlcin. Siecht lebenbige, anfchauliche (Srlcbnißbcrichtc, mit benen fiel; 

ein B ilb  beö ficbcnß unb ©djaffenß betr beutfehett ©cgctflicgcr gut heraußarbeiten läjjt, 
©cl)on ab Q u in ta  ju  yerroenben.
9 ürrs Süatcrlänbifdjc 23üd;crei, Seipjig S i ,  Querfirajje 14. Saß Jjeft 9t9)?.o.4o:

0oltcrs urtb 5ifch«t ißoturjgn, Suftfahrt-gibcl. Jpcft 45— 49.
liinc gibcl, bic in t'urjcr, fachlicher SBeifc über Suftfahrtgcfchichte, Sufthanfa, M ilitärluftfahrt 

berichtet, gi'tr 23orträgc yon ©chülcrn geeignet. Bietet viel Söiffcn über organifatorifche unb 
tecljniffhe (rinjclheitcn, bic ben 3 ungcn beschäftigen.

21 b u m .
Srügcr, 9 er Suftfcfjuij. J^eft 24/25.

Sine flcine Suftfchuljfibcl mit allem SBiffenßrocrtcn über biefeß @cbict, furj uitb fachlich. 
Bei ber Bcfprcd)ung ber iuftfdjui? frage, fomcit nicht Material yom 9i£ B . yorhattben, ¿um ütadj-' 
lefen für ben ©chüler yon O I I I  ab ganj mißlich- 
Röhl, 9 er beutfehe 2im criiaflug. ,(i>cft 16/17.

£>er berühmte Bericht auß bem Buch „Utifer ßjeanflug" yon $ßht, giöntauricc unb ^üf)uc: 
fclb, ber Jpauptabfchnitt ber ga&rt unrb hier geboten,
3 iiiiinermamt, Siriegoflieger. Jpcft 15/15:1.

SBertyoll auch —  neben ben furjeti (Erlcbnißbcridiicn —  burch ben Übcrblici über bie Sut= 
nudflung ber glicgcrci im QBcltfricg unb bic notroenbigen fachlichen ßriiärungcn. Bcfottbcrß 
für bic 3)?ittclftufc biß U E  ©utc Berichte, um bic yerfchicbcncn Aufgaben ber glicgcr fla rju; 
ftcllen.
3icutu)tg, Seiitfcbc jylicgcr. 915);, 0.60.

Srlebniffc unb Berichte auß Jlrieg unb gricben. 9icd;t brauchbar, 
giir 9J?ittcljtufc,

Stchblatts 9 eutfd;c §etmafbüd>cr. ©erlag Hermann Sichblatt, Seipjig. Saß Jpcft 919)?. 0.35: 
§aupi'§e!)bcm at£i, Sufttrieg im SBefteit. jjeft 73. ©gl. ©. 39.
^aupi-Sjc^bciitarcf, Seuhtant »on <5 fchu>ege. Jjeft 74.

3itt Xicft 74 ift baß tragifchc unb ruhmyerflärte (Snbc beß „Qlblcrß beß flgäifchcn SOicercß" 
bargeftellt. S ie  Biichcr finb illuftricrt unb bieten eine außgcjcichnctc 2(ußival)l. 

J t la ffc n le ft ü rc  ab IV .

§ermamt Sjlllgc« Söcrlag, Berlin W  9. S)aß Jpcft SflfJTi. 0.15:
3imtcdcr, Scgdflug. J)eft 542.

3m  erften Seil in brei fieinen Sluffäßcn baß ffitffcnßroerte über baß ©cgclfliegcn. 3m  jmciten 
X cil iurje £c6cnßläufc bcutfc(>cr ©cgclflicgcr yon Silicnthal biß J)irtl)/ J. fclbfigcfchricbcuc 
©fi3jcn ber ©cgclflicgcr. $ c r  erfte Keil fönntc tebenbiger gehalten fein.
28cdcr, 9 ct  Süciifd) fliegt. .fJcft 480.

Sine ganj furje glttggcfchichtc. g iir allcrcrftc Einführung außrcichcnb.
Suftfämpfe bcutfd;cr gelben. jTjeft 119,

©pannenbe, gut außgcmähltc Srlebnißbcrichtc, jit'ci fcayon über ^eppelinflügc.
SSon © e jta  ab jum SJorlcfcn.

30 gtanj Braun: Scr SuftfahrtgcbanEe im Scutfc(i= unb ©efchichtßunterricht



«öf)l, 22Ut betn 3«ppeliit nact) SüîximcriCa. Jpcft 504.
Hrau3t>üd;erci. Sßcrtag 9)îori(} Sicftcnucg, granïfutt a. 9». Saß Jpcft 9Î9JÎ. 0.30:

©atj, 9 er ©raf 3 « P P c itn .  -freft 114.
©ct>r lebenbig mitb in bicfcm 23üct;(cin bic Sebenögcfcl;ict)te bcö ©rafcn uncbcrgcgcbcn. gär 

bat U nterrich t fcf;r braticf^bar ab IV .
Sdjafffteins Staue unb ©riine 23änbd)ctt, 93crlag Jjetmann ©ctjaffflcin, Jtötn, 23abffr. 1.

9Î 9JÎ. 0.30:
Itnfere glicger im îîriege.

•fturjbcricbtc unb StjäOtuiigcn auö L e itu n g e n , bic in bet ctftcn Æricgéjcit gcfcfjtict'cn finb. 
SDie Äricgöbcrictjtcrfiattcr »waren fclbft feine Stieger, fcfyrcibcn aber unter bem unmittelbaren 
Siubtud* it)rcr érEunbigungen.
9cutfct;c gtieger iti ftrieg unb Jyricbeit. jUifammcngeftcttt unb erläutert uon Dr. Xjanö ©ct>rö = 

ber. SrucE unb fficrlag uon 25. ©. Scubiter, 23crlitt 1935. 2kft.=9lr. 4701. 9Î 9)?. 0.75.
Œtnc (Sammlung gut auögciuätjttct Gticbniöbctkfjtc beutfefjer giicflcc. Sie 2tnorbnung bringt 

jtigleid) bic allmähliche Œntnncïtung bcö Suftfampfeö unb bic ucrfchicbcncn SBcnucnbungßmögi 
tict)fcitcn bcö Slugjcugcö Hat 511111 2luöbrticE. SBcrfuolt finb bic jaf;lrcici;cn Srläuterungen über 
gacl)ouöbrüdfc unb ®efonbcrf)citcn ber Sl>egctfpract)c.

©cctgnct 3tir Älaffcnleftürc auf ber 9»ittc(ftufc.
9cutfc(;c in bet 2uft »oratt! Sût ben ©cfmlgebrauct) auögciuätjlt uon Dr. ©uffao © riifcr. S3cr= 

tag Quelle & Wlcgcr. Scipjig 1935. 919)!. 0.90.
2luö guten giicgctbücijcrn finb mit ©efehief geeignete 2(bfchnittc jufammengcfïeitt, bic unö 

ein 35i(b uon bett bcbcutcnbftcn unb befannteften Äticgöfitcgctn (uot allem Smmclmann, 93 öl cf c, 
Sîichttjofen, baneben ©öring unb Ubct), beit SBeltftiegern .Stöhl unb u. ©ronau, uon bettt ©etfî 
unb ben Seifhtngen unfeter ©cgclftiegct geben.

iöon I V  ober U I I I  ab.
§aupt-§ei)bcmarct', 5 liegergefct;ic()fcit. Scfcbogcu 9!r. 202. ffietlag 23et(;agen & Sîlctjtng, 83ietc= 

fetb.
cebt geeignet alö Jltaffcnlefefioff ab U I I I  

ipeter Supf, S ie  fcfjönftcit 2Kärct)cn 0011t Jylicgcit. 93crlag Stuffer, Scrlin. 9Î 9». 3.40. 
Stnfchaulich, frtfeh unb tebenbig.
©cl)on für ©c.rta 311 empfehlen.

3. gftcgcrbüci icr  ¿um 230tiefen unb fû t  Berichte auf 
bet SKi ttet f iu fe ,  ferner  ¿u t  S8efcf;affung fü r  bic @ci;ü(etbüci;cret

Î )  l ' X f t l
0) SBetiehröflug, .Suftfchiff, SSalton, gatlfchitm.
d) Suftfahtf unb 2Siffenfcf;aft.
e) Suftroaffe, ¿jelbentutn unfeter .Kampfflieger.

a) © e g clflu g

S riij Siaittcr, 3 «oölf 3ai>rc 3Baffcrfuppc. 9Jiit 64 Äupfcrticfbrucfbitbern. Söerlag 9îeiiitar 
Mobbing, »erlitt SW  61. 319». 5.80.
grilj ©tarnet f)at alö Seifet bet ©cgclftugfcfjute auf bet SBaffetiuppc ben echten 9l 0öngeifi 

mitfRaffen geholfen: Jn-’ölf Safite uott ernften, ferneren, bod) immer micber mutigen, fjoff= 
mingöfreubigen, ftetö famcrabfcfjaftiictjcn ©ctjaffenö am gtofjcn SBctE bet bcutfcfyen ©cgci= 
ftiegerei. JJumotuoll unb launig tucifj ©tarnet ben ftifchen, uttbänbigen ©egetftiegergeift fefl= 
juf)a(ten. ^)racl)tuotle Jiupferficfbrucfbitbcr taffen auef; ben 9ticfnfliegct bie ©cf)önf)citen bcö 
©egctftugeö atjncn.

©eeignet 311111 93o rlc fc n  cinjclner 2(6fci)nittc fcf>on in IV  unb U I I I ,  im übrigen für ©d)üler= 
bticbctci fefjt 311 empfehlen.
Çaul Jîarlfon, Segler burcl) SBittb unb SBolfctt. ®ctlag Uttficin, SSertin SW 68. 9Î 9)?. 2.85 

Saö 23uct; gibt anfcbau(kf;c Silber auö bent Scbctt unb Treiben ber ©cgctfticgcr. 0leic()3citig 
ctfckn bie ©cl>üler ein ©tiici ber @efcf)kt>tc bcö bcutfc(;en ©egctftugeö mit unb lernen unfere 
berüOinten ©cgctftugf;elbcn fcitncn, if;rc ©roftaten, if;tc 3 «bigEctt, if;r 9ltngcn um neue Suffs 
geltung.

©eeignet für SJiittclftufc unb bic ©cl;üicrbibliotf;cf.
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3 8  gtrti'ä ©rauit: Set Suftfahrtgcbanfc im Scutfch* unb ©cfchichtöuntcrricht

©iinf()cr ©roeithoff, Qcf> fliege mit unb ofjnc 32totor. granffurter ©ojietätöbtucietei. 1932. 
$ m  1.20.
S ic fponnenben Stlctiiiffc bcö IjocfjBcgnttcn 9)?otor= unb Scgelfticgcrö frifc!) unb lebcnbig 

gcfchricbcn. (St mat 1929 Sntiabcr bcö J j5f)cn= unb Sttccfcnrcforbcö für ^vocifi^ct, machte gor= 
fchungöfiügc, mtitbc a3ctfuc(>öflicßcr bet SRhöniSRoffittcniQefcltfcljaft/ flog 1931 yon 9)iüiuhcn 
biö Jîaaben 272 km. Segclfíug oom Sungfraujoct) 3400 111, g(ug mit bet ÄöOlmafcOine, bem 
flicgcnbcii Srciccf (fci;roanjiofct £t)p). 3 lt früh/ beim SBettOcmcrb auf bet SBaffcrfuppc S u li 
1932 ftütjtc et ab.

gut SOiittetfhife 311m Söorlcfcn. Schülctbüchctci,
9îolf gtaliaaitbcr, 60 lernte ici) fcgclflicgen. ÍBcrlag S tell gitÇti/ Zürich unb Scip3Íg. 

9® .  3.80.
©cciguct otö Seftürc 311t tccf;nifc(;cn (Einführung in bie ©runbbegtiffe bcö gtiegenö. 
®c¡)ütetÍH¡cl)cm U I I I .

gritj 23ranb, Scutfche Qugcnb, fliege! 2(fchcnborfffche SSctlagöbuchhünbiuttg, fü n fte r in SBcfb 
foten. 1936. 9Î 9JZ. i.yo.
Set SkrfaffeC/ felbft Segelflieger unb feit oielen Soften Septet unb giitjrer feinet Sung: 

flicgerfchoren menbet fich auö (Erfahrung unb glugbegeiftetung, auö Siebe 311 feinem Stieber; 
beruf an btc gange beutfehe Sugcnb, um ihnen .fjcrj unb Sinne für crf)tcn giiegetgeift 311 ßfftten, 
um fie bet Scgctfiiegcrei jujufiihteii/ in bet auch fie fcljon ihren £ati»illcn bcmcifcit unb bc= 
roäßren fann. Satunt führt et fie mitten hinein in bie Süclt bcö Scgctfiugö/ 311111 Dtachctleben 
feinet Schönheit/ in feine oielfeitigen 2(ufgaben, feine tcrfinifchc unb gefehiehttiche Sntmicfiung 
mit ihren unerhötten Seifhuigett/ in Scbcn unb Srcibcn bet glicgct/ bie aiö spioniere bet 23e; 
megung in hortet Slrbcit ait fich, mit immer nnbeirtbar 30(1011 Söillen, mit Opfermut unb un= 
bcbitigtcr Sinfafjbcrcitfchaft für bie neue beutfehe Suftgcltung ©ahn brachen/ ein @ci|T/ bet burch 
beit glugertajj bet .iMtuöniinifictiumö auch in atien Schuten heimifch merben fo il: ScÇtct Sib; 
fchttitt: Suftfohtt unb Scf;ulc. Síct'ch bcbiíbcrt, ícibct nicht auf jitinftbrucfpapict/ mahtfcheinlich 
um ben ^reiö mögtichfl niebrip 31t hatten.

Ser biiiigc ^reiö geftattet bie Stnfchaffung für Schülcr unb Süchcrci oon Kcrtia ab.
b) 9) ¡o to rflu g

Słocnig-2Barfhaufcti, Sîîit jtoansig PS unb Seuchtpiftolc. Scutfche 23crtagöonftatt/ Söcrtin 
W  3 j. Süfjoioftrafic. 9Î9JÎ. 4.80. — Scrfelbc, SEÖciter mit 20 PS.
Sin Suttgfliegcr fîartct mit einer 2o:PSijî(cmntafchine 311 einem fühlten Slbentcurcrfiug butch 

9iufjlanb unb Werften. Spaiincnb unb rcitf; an Srtebniffen locrbcn bie beiben 23ücl)cr in bet 
S c h ü tc rb ib iio th c f  311 ben Sicbiingöbüchcrn ber Sungcn gehören. Jîocnig:2Batthaufcn gcmaitn 
mit bicfeni gíug ben J?iiibett6utg#ofaí/ ber für bie befte fiiegetifche Sciftung bcö Sahrcö mit 
einet Sportmofciiinc auögcfcljt mar. Sßon JîarrachC/ ber englifch=inbifchcn ©rciisftabt/ fcÇt er nun 
feinen ging um ben jtoeiten ^inbenburg^^ofai fort: über Subicn, (¡>hina nach Sopan, Übet; 
fabrt über ben ^ctjifiE nach Simerifa, g«hrt butch bie Vereinigten Staaten, *))crföntichcö 'Pech/ 
in Scjraö fährt ein Siluto in feine Stofchfc, atö er getabe 311m gtugptafj mili. S ie Spannung 
tuächft! SBirb et cö boef; noch fchaffen?
SJtarga v. G^borf, Riet tit bie SBclt. 2llö beutfehe gtiegerin übet brei Stbtciicn. Union Scutfche 

S3criagögcfctifchaft. 9Ï5D?. 4.80.
Sin betounberungötoütbiget Sluffiicg ooitt fpottlichcn giiegcit über ben SQerfehröftug 31t ben 

Soopingö unb bent 9tücfcnfiug bcö Jluitftfiugcö. Sann tut fich bie gerne auf/ bie junge Scutfche 
nnrb_ SBcltfíícgcrin. ©etíin— Äonftantinopci/ ©etíitt— Äanarifche Snfeltt/ 23crtin— Äofio, ge: 
tuaitige gtuglciftungen/ bei bcncit fie reichlich Sotbecten famnieít fü r  ■—  if;t Söatettanb. 
Stuf bent 0icrtcn2scltflugc/bcffcn 3 teí Sluftratten mar, loirb bet„Äicf itt bie SBelt", ihre Sunfctö: 
fiugmafchine, bei einet ^roifchentanbung in Sttcppo bcfchäbtgt. S a  geht fie freimütig auö bem 
Scbcn. — S ic  ftog,„um ben im üiuötanb ícbcttbcn Scutfchcn @tü§e auö bet feintât 311 bringen". 
Otach '̂eter S u p f ift cö baö pctföniichfle unb unoüchftgftc ©uch fíícgcrifchcn Sticbcnö, baö et fennt.

5ßon ber 9)!ittctftufc ab unb für Schüïcrbüchcrcictt. 
ethj 25etnhotn, Gitt 22îiiî>d)cit fliegt uni bic SBelt! 83etlag 9îciuiar .(jobbing/ ©crliit SW 61. 

iO?it 64 Äupfctticfbtucfbilbetn. Sn @au5teincn 919^. y.8o.
Sicfe 2(ttcinftüge einet grau finb eine unerhört fühlte unb fdjncibige Sciftung. 2tuch fie mirbt 

unb mitft für Seutfchlanbö 2lnfehcn in ber 2Sclt. Sie licbcnömütbigc/ frifche unb fclbftoctftänb= 
liehe 2irt, mit ber Gilt) SScitthotn ihre glicgcrcrtcbniffc bei ben SBilbcit faft aliet (Srbtcilc fehitbert, 
entfpriclit 30113 bet fi;mpotlnfchcn Söorttogömcifc bet giicgctiit, mit ber fie fiel) für beit glug= 
gebauten in ber Jçcimot einfeçt. S ic  mcífi 311 pacfeit unb 3U feffcíii/ bojj man boö SBuch in einem 
3ugc ouötieft.

güt bic Schülctbüchctci befonberö bet SOîâbchenfchulen.



c) © c rE c ljtö flu g / S u ftfc h tff/ SSatton, g a llfc h irn t
Stuft Schaff«, ©lücf nb. 23«hnbrcd;cr bcr Süftc. Union 35eutfche ©etlagögcfcllftftaft/ Sßcrtin 

SW 19. 313». 4.80.
„ 23abnbrcchct bet £üftc" führt bet ©erfaffer uon Dtto Siiicntfjat, 2inbreC/ -Jcppclin biö 51t 

ßidener, SunPctö, Sinbbcrgb/ jjühefclb, 9tobilc unb 33i)tb in ¿ungefaßten unb lebcnbigcn 
ScbcnöbcfcbtciOungen uor. ©utc 2lbbilbungcn untcrftüfjcn luirEfam ben £cxt, 35a uicle weite 
gtugreifen gcfchilbert werben, ictnt bcr Sd)üicc auch mandjeö £tbfunblicf;c.

©ceignct für U I I  unb bic SbcrElaffcti.
2i.  Solsinait, 2 iififd;iff 23oraus! Scutfrfjc ©erlagöanfialt, ©crlin W  35. 1933. iRSOi. 5.75.

Golöman war feit bet .Siataftropbc »01t @d)tcrbingcn bcr Geratet bcö ©rafen *!cppclin unb 
bann biö uor Eurjctn ©cncralbircEtor bcö gcppelinEonäcrnö, ben ct fclOjt begrünbet hat. SanE 
biefer ©erbunbenheit, bcr eigenen reichen <£rfabrung unb pcrfönlicheu Sid;crhcit gibt er ein fefs 
fclnbcö, patfenbeö 23ilb uon bem ©tafen unb feinem ScbcnöwctE, uom »icppciintuftfchiff/ feinen 
2iufgabcn unb Seiflungen, bcr GüntwicEiung bet 9{icfcnfiugjcugc unb Sormcrmctallbautcu. 9tur 
bic ilra ft unb JäbigEcit cincö cifctncn SBillcnö/ bic bem ©rafen eigen war, Eonntc baö fcf>affcn. 
Jiein Dpfcr mar ißnt ju  gtofj, um fein 3 icl ju  erreichen. Die 21nfchaulicbEcit bcr Sarftellung iff 
uorbiiblici)/ cö lohnt fiel), mit ben Schülcrn bic bafüt angewanbten 9)(ittcl aufjufuci;cn.

giir bic .Klaffen uon O I I  an unb für ©ci)ü(crDücl)crci.
2Ue.ranber 23ötncl, ©raf gerbinanb »ott ßcppcHu. SOriftl. ©crlagöanftalt. .Sionftanj i. 2?. 

6. 2tufiage. 1933. 3J9)i. 3.— .
©in bem ©rafen Jeppclin naheftehenber Pfarrer gi&t beffen Sebcnögcfchichfc/ baßer mit ftarE 

rcligiöfein Unterton. „S in  9)?ann bet &at" ift bcr ita'tgcbanEc bcr marmf)erjigcn iDarftcllung. 
16 itunftbrucE6ci(agen begleiten ben £c;rt.

3 um ©orlcfcn einzelner 2l6fcf)nitte in ben UntcrElaffen.
5 allfct)irm, glugjcug, 3 cppclitt. grauEt/fchc ©crlagöhanblung, Stuttgart. 319)(. 2.— .

Sßic fiel) glugjcug unb Suftfchtff auö Elcincit 2infängen cntwirfclt babeu, unb an wcldjcn 
3 uEunftöpläncn bic 2 cc(miEcr gegenwärtig arbeiten/ w ill bicö SSucl; aufjeigeu. ipauptfächlich nach 
bet tccbmfcbcn ©eite gi6t cö einen wcrtuollcn ilberblicf.

©ceignct für Schülcrbüchcrei bcr 9)?ittc(Elaffcn. 
gifetjer 001t 'Pofurj^it, SübatlanttEflug. ©erlag gran3 2 f;ct 9taci;f. ©. nt. b. .£. 9J?üncbcn 1934. 

319H. 4.— .
Stad; einer gcfcfucf)tlic()cn ©nleitung uon Dr. ^)einj Drlouiuö übet ben tranöatlantifcf)cn £uft= 

uctEchr gibt bcr ©erfaffet eine cinbrucfiuollc Satftellung unfcrcö SübamctiEa;g(ugbicnftcö. 
3)er „ 2)rücEcnfcblag" bcr beutfeijen Suftfjanfa über ben ©übatlautiE im 3iaf)incn bcr politifcijen 
unb tuirtfcf;aftlict;cn «iufammcnljängc/ mit all ben Scf;mictigEcitcn unb Jpinbccniffcn/ bic 311 
übenuinben maren, mit bet Sinfaljbcrcitfcbaft aller ^Bannet/ bic in 3ähcm 2luöhattcn für beutfebe 
Suftgcltung cintratcn, crfätSrt eine uiclfcitigc SBürbigung. 23cutfcblanb/ baö ©olE ohne 3iaum/ 
braucht 2Bcgc „nach benjenigen aujjercuropäifchcn Säubern/ 3U benen fchon jcljt bic ftärEftcn 
©irtfehaftöftröme fließen. Scutfchc ©crEehtöluftfahrt mußte barunt beit gußtapfen bcö beutfehen 
Äatifmanncö folgen". 25er möci)cntlichc beutfehe SuftucrEcfir, abtucchfelnb glugboot= unb 2uft= 
fchiffuerbinbung/ ift heute eine Katfacfic/ bic fchon fclbftuctftänblich crfclicint unb boch fouiel 
SWühc unb Dpfcr Eoftctc. S ic  fficftfalcn (1933) unb ©chmabcnlanb (1934) bilbcn bic fch>uim= 
meuben glugjtüfjpunEtc jn)ifchcn 23athurft unb Oktal, ©crabc battim ift baö SSiffen um bic 
SntroicEiung fo lehrreich unb crsichctifcl) ivcttuoll.

giit Scriciit uon U I I  ab unb ©chülcrbüchcrci. 
gifchcr oon ipotursgn, 2lfr ifa  oou oben. Union Scutfcfic ©crlagögefellfchaft. 3i 9)i. 5.80.

Sin iucrtuollcö 23ucfi in bcr Jjanb bcö ©rbEunbclchrcrö. junäcljft tuirb ber ioooo:Jiilomctcr=giug 
bet brei J u  52 SJiafchincn bargcftcllt. (iö folgt eine wettuollc mirtfchaftöpolittfchc Betrachtung 
über ©iibafriEa. gaft alfc brennenben gragen bcö mobernen ©iibafriEaö/ auch in feinen SScjics 
hungen 311 Seutfchlanb/ tuerben geftreift.

d) S u ft fa h r t  unb ffiiffc n fc h a ft  (ugl. weitere ©. 43)
SSolfgattg 001t ©ronau, 3 nt ©rönlanb-SBal. 50?it 48 25i(bcrn. ©erlag bcr 3tcimai .(pobbing 

©. m. b. Jp. in SS erlitt SW  61, ©roßbccrcnftraßc 17. 9i 9)f. y.8o.
Der Untertitel „¡Dreimal über ben 2ltlantiE unb einmal um bic Söclt" umreißt Eut3 ben 3 n; 

halt, ©tonati fuc()t neue ©crEchröwcge nach 2lmeti£a. SSJir crlc6cn bic 2lbcntcuer biefet iöclt; 
flüge, bereichern unfet SSiffcu unb bewunbern ©chncib unb 3 äfjigEcit bcö glugjcugfühtcrö unb 
feiner Jiamcrabcn. £ö [oll bic 3'ugcnb 3U gleichem Sattuillcn anfpornen. ©orbilblich in feinem 
Enappcu/ Elarcn, boch cinbtucEöuollcn SScticfitfül. 35er ©erfaffet weiß bei aller Äürse unb ©ach= 
lichEeit 3U fcffcln unb bie Spannung je länger befto mehr 311 fteigern. 2luögc3eichnctc Silber, 

©ceignct für ©ortrag ab U I I  unb Schülcrbücherei.
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©ltitffKr ‘pitifchot», Silberfcttbor iibcr geucrlanb. Ullflein 21.;©. Serlin. 919)?. 2.8j. 
©unttjcr <püifcf)on>, Segelfahrt ins 2Buni>erlanb. Ullftcin 2(.;@. Serlin. 9t?)?. 2.85. ©gl. ©.43.

c) L u ftw a ffe , Jjclbentum  unferer Jiam p ffiteg er (»gl. tyeitcrc ©. 42)
£ritft Schaffet, Pour 1c mßrite. giieger im {Jeuer. Union XDcuifcfje ©crtagßgcfcdfchaft. Scrlin 

sw  19. mji. 4.80.
Gntt)äit chic 9tcitjc yon Enapp, frifch unb anfcl;aulicl) gcfchriebcncn S a rfic ltu n g e n  beß Lcbenß 

unb bet Enten unferer grofjeti ¿iriegßfliegcr (Soelcie, Smmclmann, jiüf)t, Locher, greiherr 
y. 9tkhthofcn, Ubct u.a.). fOiit 16 Slbbilbungcn. Gß vuirb mit Grfolg „yerfucht, jene eigentüm; 
liehe 2ltmofp(iäre 31t erfaffen, bie in betr bcutfcf;cn ■Siticgßflicgctci geijerrfcht f)at", biefc ganj 
befouberß hoch cntnnciclte .iiamcrabfchnftlichfcit unb 9tittcrlich£eit, aucl; bem befiegten getnbe 
gegenüber.

Saß Sud) fann yon O I I I  ab ycnuenbet uxrbcn, geeignet für <3 ci)ülcrbij(f;crei.
©eorg ipaul Ueumaitn, Q« ber £uft unbefiegt. 3 . g. Lelmtannß ©erlag, 9)?ünc|en. 912)?. 4.50.

Qteumannß Sud) ift eine ber beften ©ammlungcn yon Setid)ten unferer Jiriegöfltegcr über 
ibre Katen unb Grtcbniffc luäbrenb beß QBeltErtegeß. Ser Lehrer, ber für feine Sungen etu>aß 311m 
©orlcfcn fucfyt, tuirb immer nneber nach biefem 93tici> greifen. .Siamcrabfchaftßgcift, SBagcmut, 
Kobeßyeracfitung, 2lufopfcruttg fpreefjen auß biefeti crfchüttcrttbcn 2luf3cichnungen, bie ben Luft; 
Eatnpf in allen Gin3clficiten fcftijalten unb bie wec()felreici;en unb ycrantiyortungßyollcn 2luf; 
gaben beß glicgcrß anfchaulid) fd)tlbcrn.

Son ber 9)?ittclftufc ab 311 ycntKiibcn, barf in Feiner ©chülcrbücherei fehlen.
ipeter STampf, Sufiabeitfeuer. ©erlag Jpcrbert hausier, Serliti=gricbenau. 9t9)?. 3.— .

geffelnb unb lebenbig gcfchricben. ,,©or allem yoin fliegerifd)en ©tanbpuiiEt auß cnblid) eins 
mal eine luirPlicijc unb natürliche Sarftcliung beß glicgcrgcfchehcnß/' fo Jjcrmann Jiöfjl. Lcbenß; 
toal)r, cd)t in ©cfinmitig, bebeutet baß Such auch ein Grlcbniß für unfere Sugettb, bei ber cß 
Scgcifterung für ben ©eift unb bie Katen unferer .Kampfflieger unb Luftfdjiffcr tveeft.
§aupi-ij«9bcmard, gliegerabieilutig 17. „Saß j?of;elicb ber Jiamerabfchaft." 
^aupt-^e^bemartf, glieger im SBefien. Gljrung feineß glugscugführerß, gclbwcbcl Gngmann. 
§aupt-ijet)bcmarcf, gelbflieger üi>cr SUajcbouictt. LuftEämpfc unb ©iege gegen 3el)nfad)c 

cnglifchc Übermacht.
©erlag Scrnbarb & ©raefe, Scrlin. 3c 9t9)f. 3.75.
Ser grofjc Grfolg ber JjaupKSjcijbemarcEfchcii gttcgcrbiid)er ift Sciyciß für bie LcbcnbigEcit 

unb ©chiyungfraft, bie ben Lcfcr mitreifjen. 3n ihrer grifd)c fo rccht ettoaß für unfere Sungen. 
Jiamcrabfchaftlicher ©eift, Kreue, Siittcrliciifcit, ©ciittcib unb Eingabe Eönncn ihre Söirfung 
niefit ücrfchlen.

©clpn für 50iittclFiaffcn gut 311 yerwenben. ©ehörcu in jebe ©chülcrbücherei.
ijorff grhr. ooit iButtlar, S ePP«l«nc gegen £nglaitb. 2lmalthca;93crlag. 3iirtch=Seip3ig=Süien. 

SROT. 2.85.
Ser ©erfaffer fefet hiec feinem Söorgcfeßtcn, bem gregattenfapitän i)ctcr ©traffer, f,bem §;üh= 

rer ber Luftfciuffe" im SBcltErieg ein ehrcnbcß, bleibenbeß SenEmal. Gr gibt unß babei ein leben* 
bigeß 23ilb yon ber Lciftung ber ^eppelinluftfchiffc, bem ©eifi ihrer Sicjagung unb ihrer gührer, 
„Dom 2!ttfang mit ©chrecfcn" biß 311111 „©capa gloiy bet beutfd)cn Luftflotte".

©chon für bie 9)?ittelftufc geeignet unb für bie ©chülcrbücherei.
SHolf 22Jatbcii, w9tittcr ber Suft". gcppelinabcutcucr im SBcltfrieg. Söerlagßbuchhoublung 

SrofcheE ä- Go., .Hamburg. 9i9Ji. 4.— .
^grifcl; gcfchricbcnc 23crichte yoti S lK arin cluftfihiffern  über ihre Grlcbntffc im SBcltErieg. 
'¡spannenb, auch lehrreich/ leicht 311 lefen. ©cl;on für X J III  31t yenoenben.

Saß Sitbmaterial ift bcfchciben.
2Betn«r o. Sangsborff, glicgcr am g«inb. ©erlag G. SSerfelßmattn, ©üterßloh 1934. 9t® . 4.40.

70 beutfehe Luftfahrer cr3ählcn yoti 2lufE(ärungßf[ügcn, 3eppelin;Gnglanbfahrtcn unb Luft; 
Eäinpfen: ergreifenbe, crfchüttcrnbc Serichte. „iOiöchte baß 23tich in ben Greifen ber Jpitler;3ugcnb 
ben alten gfiegergeift tuiefccr lebenbig iverben taffen" (Stifter y. ©chlctci;). 83 Silber, meifi un« 
i'cfanittc öriginataufnahmen, begleiten bcti Xe.rt.

3um ©orlefcn yon Kcrtia ab unb für bie ©chülcrbücherei. 
gricbricfj-ilarl Jjublii3, glicgcrcrlcbmffc unb giugcrgcbniffe im SBelifricg. ©erlag Seutfchc 

JlnltursSBacht, Serlin:©chöncbcrg. 9ttl}f. 2.—.
©ehr attfcbaultchc Scrichtc, bie burcl; yorjüglicl;c Luftbilbaufnafinien ergänzt lycrben.
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©cr Schüler ber 9)îittcl: unb Dbcrfhife erbölt ein cinbringttcf;cö ©ilb bcö Luftfricgcö unb ber 
2lufgabcn bcö gtugäcugfüljrcrö unb 23cobacl;itcrô.

gtir 2Rittetfïufe unb Sd)ületbüci)crci. 
gmmelinanti, ,,9er 2Ibler cott S ille ". SBcrlag »on K. g. Kocljicr, Lctpjig. 9î9)î. 2.85.

©en 2lbter »on Litte nannten btc Gngiânbcr unferen Kampfflieger Snimcimatin. ©cr 25rubcr 
»cröffcnfiidjt l)icr feitte gclbpofibricfc au bic SDîuttcr, ber cr »011 jebciu cinjctncn feiner Grfotge 
t>cricf>tctc. 13 SJionatc i;attc et bic abfoiutc Luftl)crrfcl)aft im 2lbfcl)nitt bet 6. 2irtncc. XroÇbcm 
bïcibt cr fci;(icl)t unb bcfci)cibcti, immer bcgcifkrt unb erfüllt oon feiner großen 2lufgabe. Seine 
(rinjctfâmpfc bilbctcn bic ©runblagc für bic fpôtcrc SaEtiE bet beutfcf)cn Sagbflicger. Sr fiet 
am 18. Suni 1916. 3iuci> feine geinbe ehrten ifm ritterlicf), inbein fie einen großen Kranj an einem 
gallfcl)irm feinter unferer gront l)crabfcnEtcn.

2lb U I I  für 58crid)tc unb Sci;üicrbüc(;crci. 
go(;aiincs SBerncr, 23oclcfc. ©cr SWcnfd), bec glicgcr, ber gütjrcc ber beutfci;cn Sagbfiicgctci.

Skrtag oon Ä. g. Koef/ler, Lcipjig. 3Ï3JÎ. 4.50.
©ic Xjeibcngcftalt SöoetcFeö, bcö SScgrünbcrö ber bcutfct)en 3agbflicgcrci, fjinterlößt tiefen 

SiubrucE. ©ic außcrotbcntlicl)c spcrfönlicljEcit bcö jungen 33olEö0ctbcn, ber Kämpfer unb SJJcnfcl), 
muß mit biefem Sticljc fetyott ben Scf)ülcrn ber SJîittclElaffc naljcgcbracijt werben.
SHanfrcb greil;crr »on 9îici;ff)ofen, 9er rote Kampfflieger. S3crlag Ullfteiti, 25crlin. DÎ3JÎ. 2.85.

Hermann @3ting : „Sin  JpcïbcnbiicÇt, ber rote Kampfflieger, in bem cr fclbft uns »on feinen 
Katen fo einfach unb befcljcibcn, rnic cr mar, berichtet: ein 2)ucl), baö für unö ein Sinnbilb ber 
bcfleti Kugenben bcö beutfci;cn 23olEcö ift unb bleiben fott : bcutfcfyc SxipfcrEeit, 9îittcrlicl)Ecit 
unb SBatcrlanbölicbe. — 9)îanfrcb greifjetr ». 9licl;tl)ofcn niefjt nur ©cutfci)lanbö, fonbern ber 
SBclt größter Kampfflieger." Sr fiel am 21. Siprit 1918 iiacl) 80 Suftficgen über betn Schlacht* 
fetb an ber Somme.

gilt jebe Scl)ütcrbücl)crci. S3orlcfen einzelner 2lbfcf)nittc fcf;on in ben SOÎittelïlaffcn.

§etmann Sït>f;l, 23rcmsilölje wcgl ©cutfcf;cö Leben unb Sieben Stöbe=2krlag, Hamburg.
919B. 4.80.
Sine Skurtcilung bcö Sjeanbejroingerö erübrigt fiel). gür if;n fpricl t̂ allein feine Zat, fein 

©ollen unb Können. 2liteö gibt unb wagt cr für bic 3 bcc beutfefjer Suftgetiung. S o  ccl)t, »oii 
fflucljt unb Schwung ift auci> fein 23ucl). /;2(tcmcaubenbc Luftfämpfe f;intcr Enaffcrnbcm 9)?05 
fcf)inengevocl)r, rettenbe Sturäfliigc auö ber SKeutc fcinblicl)cr Sagbflicger, pljaiitaftifci;c Oîacî ts 
flüge in ©roßbombern über ben ©äci;crn »on spariö, bic gluclit buref) getnbcölanb, bic bangen 
Stunbcn in ber einmotorigen öremen über bett 2Ittantif." ©in ganzer SJÎann!

3 um aJorlcfcn, ju  23orträgcn ab IV , für Sc()ütcrbüc()crci.

îî. 23obenfd)aÎ3, gagb inglauberns Rimmel. 93er(ag Knorr it.'pittb, TOüncticn. 9tW. 3.60.
©aö Jjclbenepoö bcö erpen unb bcrüOmtcficn 3agbgcfcf;roabcrö 9licf)tf)ofcn, baö jule^t 

Hermann ©öring führte. -Ôeroifcb bic .Çaitung, „ein .^etbentieb »on f)ci)rer 9>flicf;lerfüuung, 
g£üf)cnber iBatcrianbölicbe unb biö in ben üob getreuer KamcrabfcOaft." ©ie ftoijc ©efe îebte 
bcö unbefiegten 9îittgcnô gegen f)offnungöiofc Überiegcnbcit. ©cr ©erfaffer (lat aiö 2(bjutant 
baö Leben, Streiten unb Sterben bcö 3 agbgcfcl)mibcrö 9îid)tf)ofcn mitertebt. Sr ifi je^t aiö 
Dberfî ber Sf)cf;2[bjutant u. ßi;ef bcö Staböamtcö bcö 9t. b. L. unb Ob. b. S.

©aö SSucI) gehört in bic .Çanb jebcö Lcfjrcrö unb aticr Schüler.

Srnft Itbet, Sïîciit gHegcrlcben. ©criag lUtftcin, SBcrtin 1935. 91'TO. 4.80.
2ltö blutjunger Kriegsfreiwilliger Eommt Ubct ju  ben glicgcrn. (rtftaun(ici) ift fein 2iufftieg 

»0111 2(nfängcr, ber ungtücfiicfje 23rücfic cricbt, 511111 gübret einer 9uci)tf)ofctifci)cn Staffel. 
62 2Ibfcbüffc bejeugen unerf)örtcö fiiegctifciieö Können unb uncrfci;rorfcncö ©raufgängertum. 
<Jrfci)üttcrnb finb bic Kapitei, t»o 'Pcrföntici;Eeit unb Seift 9ticl)tIiofenö tebenbig fxt»ortrctcn. —  
©ic 9lacf>Ericgöcrtcbniffc, inöbefonberc foicfic auf giimerpebitionen, finb »ortciif;aft Eurj gefaßt, 
aber auci; »ott »on männikber 2irt unb teiiiucifc »011 großer Sci)önt)cit ber Scf)iibcrung. %a\.)U 
rcicf;e Sitbcr uertiefen ben jlarEen Sinbrucï bcö 58uci;eö. —  Ubctö 25ud) gcf;ört mit jum'SSepcii, 
baö unferer inäiinticf;cn Sugenb in bic .fjanb gegeben it'crbcn îanti.

©ccignct für 23crici>t unb Sci;üicrbücOcrci ab U I I .
?Rartin6 omincrfclb, ^ermann©öriiig. 23cr(ag (S.S.9?!itticr &Sof;tt, ©ertin S W 68.9Î9JÎ. i.yo.

Stn Lcbcnöbiib unfcrcö £uftfai;rtmiiiiftcrö, bcö ehemaligen Kommanbeurö beö 9îicljtf)ofctiî
3ag_bgefcf;ii)abcrö, bcö unermübticf)cn Käinpfcrö für baö ©ritte 9lcicf). SDîit Enappcn, fieberen 
Stricijcn gcjcici)iict. ©ic unerhörte Kraft unb énergie bicfcö 5Wattncö, feine gtüficnbc 83atcrianbö: 
liebe unb SinfaÇbcrcitfchaft jroingen jur 2lcf)tung unb Liebe.

©ceignct jtun Sortcfcn in ben 9)!ittclE(offcn, gehört in jebe Scljüierbücljerci.
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4. a) © e t n c i n f a m e  g í í e g e r í e í t ü r e a u f  ber D f ce r f tu f e :

ißeter Supf, Set Sob ber glieger. SerlagöBuchhanblung ^htíípp Slccíam jun., Scip3Íg, 
3u[c(jtraf;c. 9v3}?. 0.35.
Bei emer gítegcrfíaffcí im ©eften. Sinc Stjaljíung, bic tiefen, menfcíjlichen ÊinblicE in baö 

Äamcrabfchaftöleben einer glicgerfłaffel gewährt. Bcfonbctö wertboll, iwcii hier eine fünftle; 
rífele 2Irbcit eineö .Siticgöflicgcrö ooriiegt. 

gut bic Dbcrjtufc.
SBolfgaitg 001t ©ronau, 2Bic id; fliegen lernte, ©erlag 9iec(am. 9i3)i. 0.35.

©el)r ju empfehlen alö ScEtiire für ©chüler ber SBcrfhifc ah TJI I .  ßinc fchr Icbenbige unb fcf: 
felnbc ©arftellung bet 2tuö6ilbung eineö gltegcrö mit feinen pcrfönlichen êrlehniffeu. 2tuch in 
fachlichen gragen fchr auffcfjlußrcich-
2BiIh«Im oon Scfjolj, Sie Pflicht. *)5aut Sift ©erlag, £cip¿ig. 9W)i. 0.75.

Die Begebenheit mährenb eineö amctifanifchcn glottenmanööcrö im ^ajifiE 311 einer ftraffen, 
fornwollenbeten Dloixllc gefaltet. Gt'nc fcffclnbc ScFfüte für bic DBctfufc.

b) §ííegerl>ücí)er fü r bic £>i>erfufe ju r  93erttc fitn g  ber unter 3 
genannten  © cfid )töpunfitc burcf) 23crtcf)tc, 83o rtrâg e  beö £cf;rerö 

unb © d jü lc rö , forote burci) p riu a te  S e ïtü rc  (@ cí)üíerí>ücl)erci) 
Hermann Slöi)!, ©cnnodj empor, ©erlag ©erliarb ©tailing, Ölbcnhurg i.D . SRSW. 1.20.

Sic Seiftungen beutfehen ©cifteö unb ©cijaffenö, baö Jjclbcntum unferer glieger unb )̂io= 
nicrc ber ¿uftfahrt finb Enapp unb fachlich, boef; in fo rcijyoll Fünflerifcijer ©cfaltung gewüt: 
bigt, baß man baö Büchlein in ber Jpanb jebeö Seljrcrö unb ©chülcrö wünfehen möchte.

"2lh U I I .
fjeintief) §aufcr, ein JTiattn lernt fliegen. ©. gifcl;ct ©erlag, Berlin. 9Î9)?. 4.jo.

Gin Buch, baö in anfchaulicijcr SBcife unb mit fprachlichcr ©efaltungöEraft in bic ©eit beö 
gliegenö einführt. Sie feinften Sinjelhcitcn auö bet SätigEcit unb bent (irlebniö beö glicgctö 
werben aufgejeigt unb fo bargcjtcllt, baß fíe über baö pcrfönliche Srlchniö hinauö alö gültig 
unb wertvoll empfunben werben. ©clhfl ber Säte fühlt fiel; fo allmählich in bie ©clt beö gliegcrö 
hinein unb faßt Begeiferung, 

gür jebe ©chülerbihliothcE unentbehrlich.
Çeter öupf, glieger fci>eit bic 2Bclt. ©erlag Dietrich SReimcr, 2lnbrcwö & ©teincr, Berlin 193J. 

9ÏS0!. 3.—.
„Siefeö Buch ift f° fcf?5n, fo fromm, fo wachfam unb fo ftarf, fo »oll echtem glicgcrgcifte, 

baß man cö immer wicbcr 311t Jpanb nimmt.
Óíoch nie hat ber ging burci; ©olEcn unb über ©olfen, im Olebel unb im ©emitter eine folcljc 

fehönheitötrunfene ©chilbcrung erfahren, noch nie ft'nb bie ©unber ber Stift unb ber taufenb; 
fachen ©eränberungen unb ber ftänbigem ©cchfel unterworfene 2lnblict! bet Srbe unb beö ©afferö 
mit folcíjcr ütöcifcrfchaft bent Sefcr nahegebracht worben, tote in bem oorlicgenben ©ctï." 

gür bie *})rima, ©chüler; unb Schrcrbücherci.
SJofjmaint, glügel. ©. gifcf>er=BücC'crci. 9150?. 1.50.

Eine oöllig ber fcfjöpfcrifchcn *Phantafic beö Mnftlerö unb ©cgclfliegerö cutfprungenc 25tch= 
tung 001t hoher ©chönficit. ®cr alte SEaruÖmythuö erficht wicbcr, SKatumrbunbcnheit unb fieg= 
haftet ©fois beö glicgctö unb Ölcmcntcbefiegerö burchbringcn fiel), 

güt ©chülcrbüchcrei bet Dbcrftufc.
§ans Scrtram, glug in bic §öllc. 'Dreù9)?aôEcn=©crlag, Berlin 1933. 913)?. 4.So.

Sie 21uf3cichnungcn Bcrtramö über feine 2ltlautiöctpcbition finb für unfete Sungcn yon 
bleibenbem ©ett. ©ie erhalten hier ein leucf)tenbeö Bcifpicl beutfeher SatEraft unb beutfehen 
©agemutcö. Bcfonbcrö fcl)ön ift in bicfein Buch baö hohe Sieb bet greunbfehaft unb bet Jîame; 
rabfehaft. ©crabc batin Bewähren fich bic beiben glieger in bem furchtbaren Jîampf um il;r Sehen 
53 Sage hinburcl;, in benen fie in 21ufttalienö ©üfre herumirren.

Gin fchöneö ©eitenftücf beutfehen ©chrifttumö unb Scbenö 311 bem Sagcbucl) beö Berühmten 
■ftapitänö ©cott.

2lb U I I .
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Çermann Stö(;I, galoneo S. giijinaurice, <5. <5 . greiherr »on ijünefelb, Unfer Ojcanftug.
Union Scu1fcf)e ©crtagögcfcttfchaft. Stuttgart. 9t3)i. 4.—.
S ic  brei gtieger, benen 1928 bet erft Dfhvcflftug üi'ct ben £>jean mit ber Bremen gelang, 

geben (»ict eine fcffclnbe Schilbcrung ihrcö glugeß 1111b crjä('(cu jugtcich yon ihrem ftüiicrcn 
Í!cbcn. 21uö bem îeben: Jjinbcriiiffc beim Start •—  21uöt»ctchen yor Stegen 1111b Scfjncc — ber 
ÖltatiEbefeBt — 3 n£obcögcfahr in Dïebci unb .Stätte— S ic  Sterne atöSScgiycifer — Über menfebens 
leerem Sanb —  9tettung. —  S ie  brei Beruhte ergänzen ftcl) gtücElich. 3 m ganjen ein tucrlyollcö 
Buch, baö »iiitj bie gtughetben auch menfcf)Iici) rcci;t nahe bringt.

©ccignct für Schülctbiicherci ber Dberjtufc.
Êrnft Sorge, 3Kit gtugjeug, gattboot «11b Jyitmfamcra in beit Gisfjorben ©rßntanbs. Sreis 

9)iaöEcn=©crlag St.:®., Berlin N  24, gricbrichfiraßc. 9Î 9)?. 4.80.
Olitr für bic DberEtaffen, ba cö jicmliche Slnforberungen an ben jugcnbiicficn £cfer fretit. —  

Bcfonbere Betonung bcö .Sîamerabfchaftlichcii. Dticht nur mcnfd)ticf) fehr fcffctnb, fonbern auch 
außcrorbcntlich lehrreich: geographifeh/ ethnographifch, jootogifcl), tcchnifch. —  ©utc Bilbcr, 
bie nicht nur unterhaíteub finb, fonbern nriffenfchaftlichen SBcrt haben. Prachtvolle gtugbitber, 
SEÍ3JC11, Zeichnungen, Siagrammc. Etnblicf in bie gitmarbeit. £ ro § bcö yotEötümlichen Soncö 
faft ein nnffenfchaftlicheö SScrf. 

gür ©ortrag in I  unb Sctjülcrbüchcrei ber ¡DberEtaffen.

Dr. 2 . ííohl-2 arfeu, S ie  2(tfftsfa()rf beo ,,©raf 3 cppcliit". Union Seutfchc ©crlagögcfctU 
fchaft, Berlin SW  19. 9Î9}?. 4.80.
Ein Ertcbniöbcricht yon Dr. Äoh(=2arfen, ber bic 2lrïtiôfahrt a(ö 2Ir,̂ t mitgemacht hat. Sr 

läßt feiner Begctftcrung für bicfcö große Ertcbniö bei ber Oticbcrfchrift freien ¿auf, fo baß bic 
galjrt höci)ft anfchaulich luiebcrcrffcht. Sabci lucrbcn auch gragen tcchnifcher 1111b iviffcnfchafts 
ttchcr 21 rt berührt, yon ber ausführlichen Bcfchrcibutig ber 2Iüörüfhing biö 511 ben luiffctifchaft: 
liehen 2Iufgaben 1111b Ergebniffcn ber Erpcbition. 

gtir Bericht in I  unb Schülcrbücherei.

(Earl G aulis ^ o llcg , gunfers, ein ijetb beuffct;er SJrbcit. ©ertag Gart 9tcißncr, 9teichens 
bach/D£. 9î 20i 3.75.
ïïtebeu bcin ©rafen Zeppelin fícht até jiucite, ftarEc PcrfönlicliEctt Profeffor Jjugo Suufcrö, 

beffen Erfinbutigögabc, Energie unb jiclbctmißtcm Schaffen über attc Schroierigfeitcn hinweg 
bie beutfehe Suftfahrt fo vieteö vcrbanEt: ©roßflugjcuge unb ©anjmctailftugjcugbau, „ 23rc* 
men" unb „Europa", Stratofphärcnflugjeug, giugjcugyermenbung für Schäbtingöbcfämp: 
fung, Sch'vcrötftugjcugmotorcubau ufty. Saburch ift fein Otame jugtcicf> mit ber rrgatiifa; 
tion großer Seite bcö SSelttuftyerfefjrö yerbunben, in bie toir auf biefe SBcife fetbfi EinbticE 
gewinnen.

Sehr geeignet für ©ortrag auf ber Dberftufc. Schüterbücherei.
S ie Kapitäne 6h*»ft*i>nfen. 2tact; 2 ogbüchcrn c rj5 f>lf. ©ertag yon E. S .  9)?itt(cr & Sohn, 

Berlin 1933. 9t9)î. 4.80.
Söir erhalten yon bem SOcrfaffcr auö pcrföntichcr Jtcnntniö unb auf ©runb ber Sogbücher ein 

frifctieö, inhattrcicheö, parfenbeö 2)itb yoti griebr. unb .Start Ehriftianfcn 1111b ihren Ertebniffen 
in alten SBcíttciícn yor unb in bem Jtriegc. 2tuö eigener Süchtigfeit arbeiten fic fict; empor. 
3 hrc Ertcbniffe finb jugtcict) Säten: Satcnfreubigfcit, Kühnheit, Entfchtoffenheit, jäher SBitte, 
hoheö können, atteö auf bem ©runbe heißer Satertanböticbc, baö fennjcichnet biefe 9Mnner. 
Jtart burchbracf; bie 23tocfabe Dftafrifaö. griebr. lwurbc mit bem Pour le mérite aiiögejeichnet, 
er twar fpätcr Jtommanbant bcö DO X . 

gür bie Dbcrftufe.

gtalo Salbo, gticgerfcht»ärine über bent Ojean, ©erlag 9toiuohtt, Bertin 1933. 9Í9JÍ. 6.80.
Otebcn íocnigcr fcffetnben Jtapiteln enthält biefer Bericht Schilbcrungen yolt bramatifcher 

Spannung. 3 nöbcfonbcre i|t bie riefige Schroicrigfcit, in bunfler, regnertfeher Dtacht im @e= 
fehroaberftng ben Djean ju freujen, einbruef¿yolt bargeftctlt. 2tuch bie yielen tcclmifchcn 
Einjetbcitcn roerben yicte intcrcfficren. Eö bietet ©elcgcnhcit ju U’crtyottcn yölEcrpfychoto; 
gifchen Sßcrgtcichen.

Saö Scutfcf) bet Übcrfefjung ift gut, ©ceignet für Bericht in ber Prima unb Schütcrbücherei,
©unther iptüfdioio, S ic  3ibcntcucr bes gliegers pon Sfingtau. SDîeine Ertcbniffe in brei Erb* 

teiten. llltjlein 2l.;@. Berlin. 9î9)t. 2.85.
©unther ipiüfchot», SilberfonbPr über geuertanb. Ullftein 21.=®. Berlin. 9Î9)Î. 2.85.
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©imiftcr ‘•piufdwtu, Segelfahrt ins SBuitberiattb. UÎtfîcin 2l.=@. Scrit’n. 9135?. 2.85.

3 ft>t "plüfcfjow, ©untrer ipiiifclww, 9 cutfd)cr Sccntaun unb {ytieger. UUfïcin. S criin  1933. 
9ÎÎM. 5.80.
S ic  ©cftalt ©untfjer piüfciwwô, ©otbat, giicgcr unb ^orfcOcc, £atmcnfci) unb Jîâmpfcr, uotl 

iniugjtcr Siebe ju  feinem ©atertanb, wirb mit feinem f;eißcit jungen Jperjen, feinem ungcftümcn 
Scbcnöwiticn unb Katcnbratig immer beutfcf;c 3 ugcnb bcgeifteen. ©eine ScbcnöEamcrabin 3 fot 
b«t if;m mit bem „ S iib  feincö Sebcnö" ein Ijctriicfjcö SenEmat gefegt.

21 uö feinen Sudlern einige inhaltliche 2lnbeutungen :
Sei .ßricgöauöbruci) in Sfingtau erfolgreiche 2(ufE(ärungöfiüße, giuci;t über 2ImcriEa, in cng= 

Iifcf;cr ©efangenfehaft, nochmalige gtuebt unb Jjeimfchr. —  Ginigc 3 nf»ce nach .ftticgöcnbc, bic 
für ihn fehwer genug waren, ^crmacipebition, ©cgclfahrt inö ©unberianb. — Sann gafjrt nach 
©übamcriEa, Scfucb bcr bortigen 2(uö(anböbcutfc(;cn; aufregenbe, gcfabruolic gorfchungöfiiigc 
über geuertanb; juieCt in bic iîorbittcrcn ^'atagonienö. Ä u rj uor feiner Saitbung am 28. Sanuar 
1931 finbet er ben £ob.

S ic  ©crfafferiit wenbet fief) im ©eteitwort an bic bcutfcfjc 3 ugcnb: „©eftaifet Cucr Scbcn 
wie er ... S ic  jtrone bcö Sebcnö ijl bie £at." 

gür 5öcitanfcf;auungöuntcrricf;t auf bcr öbcrjtufc febr ergiebig, ©djüicrbüc&erci.

SUibolf Start, S ie  3 agbftaffel uttferef)Ctuiat. ©erlag uott Jt.g. Jïocbicr, Seipjig. 3Î9JÎ. 2.85.
50iit pacEcnbcr 2lnfci;auiicl)Ecit fcßiibcrt bcr ©erfaffer bic fcfjwcrcn giicgcrEämpfc feiner 3 agbî 

jtaffet unb ihre Eigenart wäßrenb bcö icfjtcn Äricgöjaßrcö gegen eine immer größer merbenbe 
Übcrjabt bcr ©egner; ein richtiger Sraufgängcr, babei uon ccfytcr DîittcrticiiEeit 1111b feinem Oîatur: 
empftnben. S ic  .Ramcrabfcßaft bcr ©taffei ift ibm ju r Jjeimat geworben, 

gür ©ortrag in 0 1 unb ©cf;ü(crbüci)crci.

3îid)arb (Surtitgcr, gticgerfci;ule 4. Sudj bcr SOTannfc^aft. ©erlag 2I(bcrt Sangcn/@corg SOÎüttcr, 
SÖJünĉ cn 1933. 319)?. 3.60.
©ci;ilbcrung cincö eilig bcrgcftctitcn ©cßuiuugötagcrö, in bem in Eürjcflcr -Seit bcr gtieger; 

naciiwucßö ijcranjubiibcn ift. 2lbcr baö nütitärifc():tccf)nifcf)c bicibt im Jpintergrunbe. Guringcr, 
bcr Xrägcr bcö ©tcfaniQcorgci^reifcö, frf;rcibt ttietmefjr baö „Such bcr 9)?annfchaft". 2iuö bcr 
jufättig jufammcngcmürfclten ©ebar ciiuetncr cutftcbt eine 9)?annfchaft, in bcr m an n h afte  
Sßcrtc unbebingt gelten, iiatnerabfebaft, ©cborfant, QcrccbtigEcit batten fie eifern äiifammcn. 
UnoermcrEt quillt unö baö auö bcr E ünfticrifchen Sarftcliung bcr @cfci;cbniffe entgegen mit 
bcr wuchtigen GinbringlichEeit, wie fie nur ©cibftcrlebtcö uermittetn Eatin.

{Johannes SBcrnet, 23riefc eines beutfefjen Kam pffliegers an citt junges 3}?äb<heu. ©criag 
uon Ä. g. Äocbtcr, Scipjig. 980?, 4.— .
Saö Sucf) gibt einen tiefen GinblicE in baö © cl)icîfa l jweter E ra ftu o tie r junger beutfeher 

5Wenfcf)cn. Leutnant ©öbmc war bcr greunb SoelcEcö unb fein OîacOfotgcr in bcr güf)tung bcr 
Sagbftaffet. 2(iö Kämpfer wagemutig unb rittcriicf;, in feiner Siebe 311 einem ccf;tcn bcutfcf;en 9Jîâb= 
eßen groß unb jart. ©ein fcfiwcrftcö Èrtcbcn —  bcr -Sufammcnftoß mit bcr 9)îafri)inc fcincö gteun= 
bcö SoclcEc, bcr baburci) töbtici; abftürjtc. Gr fclbft fiel aiö 9üttcr bcö Pour le mérite na ci; 24 Su ft; 
fiegen.

gür bic ©d)üicrbüd)crci bcr DbcrEiaffcn, cinjctnc 2lbfci>nittc 31111« ©ortefen.

91 a d)fi‘ag f ü r  b ic  2 .  S it if ia g c 1

g i i r  b ic  S c f)rc rb ü c i> c rc i c i n p f o ÿ t c n :

Supf, 51uggcfct)id)fc. ©b. I I .  ©criag Æ>. ,il(cinm 21.=©., Scrtin. 9ÎÎDÎ. 20.— .

3al)rt>uct) bcr bcutfdjcn Suftwaffc. SrcitEopf & gärtet, Scipsig. 9l3)i. 3.— .

10 Oatjrc bcuifcf;e 2uftf)anfa. 3'ubi(äumöfci;rift.

S c r erftc {ÿlug über ben Sîîount ®r>ercfi. ©011 bcr Jpoufîon 9)iount Gocrcft Grpcbition 1933.
©criag ©. gifcf;cr, ©crlin W  57. 9ÎTO. 7.50.

Sllfons paquet, giuggaft iiber (Suropa. Gin 9îoman bcr langen ©trcct'cu. ©ertag Ä iorr& Jjirtß , 
SOîünc ĉn. 91©?. y.So.

1 2luô Dîaummanget Eann bic in3wifd;cn crfcßiencnc Sitcratur nur Eur3 angeführt unb für 
ibre pâbagogifcf)iinctbobifc(;c ©erwenbung gruppiert werben.
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2 3 . 9 . 3 *  S o n b e r f j e f t  „ f i u f f f a l j r t " .  Sö crinß  83. £ .  S . ,  S e t l t n  W  3 y . 919)!. 3.20.
D r .  2 3 a l t l )e r  ^3ai>I, 9 i c  £ u ftn > cg e  b e r  <5rbe. ^»nn fcatifc i)c  © c r ln g ß a n f t a lt  H a m b u r g .  919)!, 3.80. 
2 R ö lle r ,  © cfd ;id> te  b e r e i f t e r  b e o O r b e i ie  P o u r  lo  M ß r i t c  im  2 B e l t f r ie g .  2. 58b. S c r n a r b  &  © racfc ,, 

S c r l t t i .
© s o r g  S B .  {y e u d ;fe r  u n b  9 J id ;a r b  Sc(> ul3, 9 ass  S t r ie g o f lu g je u g .  S a m m lu n g  © ö fd jc n  9 !r . 1108.

© e r la g  bc © r u y t c r  &  S o . ,  © c r l i t i  \ V  35. 919)!. 1.62.
© .  g e u d jte r ,  £ u f t io a f f e  b c r  © e g e n w a r f .  9 ) ! i t t lc r  &  © o ljn ,  © c r l in .  919)!. 2.— .
J ) r .  ( E m i l  O U e rte iis , 5 l i e g c r '2 ib t c i lu i t g  ( A )  235  in t  2 B e lf f r te g e .  .(lr icg ß tag cb ü c ('c r . © e r la g  33criu  

Ija rb  © p o r n ,  ik u lc n r o b a  (£ l ) ü n u g c n ) .  919)!. y .— .
2lucl; fü r  © c l;ü lc rb ib lio t i; ic f bcr D b c r f tu fc .

S ). © e g e r ,  9 e u t f d ) In n b s  £ u ft fa f> r t  u n b  f iu f f t o a f f e .  © a m m lu n g  © ö fc ljcn  Otr. 1107. © e r la g  

bc © ru y te r  &  @ 0.,  © c r l i t i  W  3y. 919)!. 1.62.
2(ucl; f ü r  © d )ü tc rb ib t io f l)c E .

9 « t f d ) '2 c [ ) r im ( t c lb i c n f t ,  £ u f t f a l ; r f .  © a tfc fy iS e fy rm ittc lb icn ft, 2 3 crlin . 919)!. 3.20.

g ü  r ©  cf; ü  1 c r  b ü cl; c r  c t c m  p f  0 i) l  c n :

J i a r l - S f j c o b o r  § a a n e n ,  Q u n g e n s  a u t  § in t n t e l .  © e r la g  S a r i  91cif;ncr, iD reß b cn . 919)?. 3.80.
2 2 la jo r  a .  9 .  O t to  £ e i )n ta n n ,  9 e r  g l i e g e r ,  00111 g u n g o o l f  ju m  2 B a f fe n t r ä g o r  im  9 r i t t c n  9 Je ic f).

© erlag-  © c r lia rb  © t a l l in g ,  D lb c n b u rg  i. D . 919)!. 3.20. 
o . £ a n g o b o r f f ,  g l i e g e r  u itb  i » a s  f ie  e r le b te n ,  © e r la g  2 3 c rtc iß m a n n , © ü fc rß to ^ .  919)!. 4.40.

0. f la i t g s b o r f f ,  g l i e g e r  a m  Jy e in b .  © e r la g  2 3 e rte lß m a n n , © ü tc rß lo l) .  919)!. 4.40.
2 3 e l(jig P f j a l e  ü b e r  J i o p f .  g a t i f c iu t in a b fp rü n g c .  grancBl>’ f<$c © e r la g ß 'b u d ; l)a n b lu n g , S t u t t g a r t .  

919??. 3.20.
<£. 2 i.  P f e i f f e r ,  g a f jr e t t  u n b  ¡y l ie g e n . g ra tid 'f/ fc l)c  © cr la g ß b u c fyO n n b iu n g , © tu t tg a r f .  919)!. 6.yo . 

3 . ^ 3oefd ;e I, g i t s  9 ?e id ; b e r  £ ü f t e .  © e r la g  © o ig t lä n b c r ,  Sctp^ ig . 919)!. 4.80. 
i j e e r ,  g lo t t e  u n b  f lu f t t o a f f e .  .(jc rau ß g cg cb cn  0011 b c r b cu tfd )cn  © c f c l l f d ja f t  fü r  S ö c b rp o lit iE  

u n b  SS iffcn fc f^ aft. © e r la g  D r .  Sp. 91tcglcr, © c r l in  S W  68. 919)!. 3.— .
S). S iü r b s .  9 ie 9 eutfd)C £uffn>affe. Gin SS tlb iu e rE . (2luf6ou, ©licbcrung unb 2lufgabcn bcr 

bcutfdjcii Suftiuaffc.) ©cring Sunfcr & DiinnOaupt, 2 3cr(iti 1936. 919)!. 3.30.
23. o . S io e r b e r .  9 a s  f l ie g e n b e  § e e r .  (ß t i ic  @ c fd n c l)te  b c r b c u tfd je n  L u f t w a f f e  in  cp ifcf;cr 

'D a r f f c l lu n g . )  © e r la g  .fto c lj lc r  &  2 lm e t« n g , i c ip j ig .  919)!. 4.80.
S r i r f )  JT i l l i n g e r .  g lu c k t  u m  b ie  <5rbe. © e r la g  U l l f t c in ,  S c r l i n  S W  68. 919)!. 2.— . 
2 2 Ja I in a - O r Io o iu s ,  9 e u t f d ; la n b  f l ie g t ,  © e r la g  91cim ar M o b b in g , iö c r l in .  919)!. y ,8o.

2 8 . f> o d ;b e rg , S e g e l f lu g .  © e r la g  L im p c r t ,  Sö crltn  . S W  68. 919)!. 2.6y.
S in b e tö ,  g lu g m o b c l lb a u .  © e r la g  Q u e l le  &  9 )ic y c r/ L c ip j ig  C i .  919)!. 2.— .
U n t e r  f la t t e r n b c n  g a l j i t e n .  © b . 4. © e r la g  'D c u tfd jc r  3 Ö illc . S e r l i n .
9 ?. 3 f a U a a i t b e r ,  S e g e l f lu g  in  a l l e r  2 8 c lt .  S le c la m , S lc tp jig , 9 1 9 )!.— -3y.

g ü r  J i l a f f c n l c E t ü r c  b c 3 i n.  © 0r f r ä g c  a u f  b c r  ¿ D b c r f t u f c :

S u b io ig  5 *  © e n g le r .  9 ?u b o lf  S e r t f> o lb ,  S i e g e r  in  44  £ u f f fd ; (a d ; t e i t ,  e r fd ; la g e it  im  S r u b e r -  
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I. 3(ÍIgcmcincá

aS Suftfabrjeug hat tic Móglicf;feít gegeben, tic Erboberflacbe son einem 
neuen ungewohnten Stanbort 511 betrachten unb bierburch neue Slnfdjauung 

unb Kenntnis ;u gewinnen. Ser Síicí son einem überbóficnbcn l'unft, yon einem 
Serge ober 2(uSfid)töturtn gewahrt einen Überblick über bie Sanbfchaft. 2lber wir 
bleiben an bie Erbe gebunbeiu Von einem fejren Stanfcpunft [eben wir ein 3utnb= 
bilb. Ser Se&winfel ifr flach, bie fernen yerfürjen fid) perfpeftiyifch unb yerfebwin; 
ten im Sunft unb Diebei. Sie Erfaffung bes ©efamtorganiSmuS, bie Einorbnung 
ber Einzelheiten in bas ©efamtbilb, baS Erfennen ihrer ©runbformen ifr nicht leicht.

Setngegenüber befreit bas Suftfabrjeug yon ber Erbe. Sie Jóóhe laßt fich beliebig 
auf mehrere 1 0 0 0 m freigern. 2Bir erreichen babureb eine weite Úberficht unb fónnen 
febrág in bas ©elanbe hinein, freit fnnutiier unb fenfreebt barauf fchauen. SaS Sa 11b 
liegt wie eine §¡lurfarte yor unferen Slugen ausgebreitet. 'S ir erfennen bie ülufteilung 
ber §laeben nach ©albern, SBiefen, 2(cfern, §luß; unb Seengebieten, bie ©elanbe; 
geftaltung nach Erhebungen unb Senfungen, bie Sauten ber Menfchen in Sieb; 
lungert, inbufrrielten unb ingenieurtccfmifcfjen 2lnlagen. SiefeS Silb  ifr ungemein 
einpragfam unb laßt bie cbarafterifHfcfjcn ©fcheinungSformen in ber Sanbfcl'aft wie 
in ben menfchlichen SBerfen erfennen. Es jeigt beren ©runbrißform, aber barüber 
hinaus ihre Einorbnung in bas umgebenbe ©elanbe, ihre organifdk Verbunbenfjett 
bureb Entwicflung aus ben örtlichen Gegebenheiten ober bas bejt’ehungSlofe Dieben; 
einanber bureb mechanifches jpineinfrellen.

3u bem anfchaulichen Uberfid'tSbilb aus ber Jpóbe tritt ber bauernbe SBecbfel, 
ber bureb bie Sewegung bes SuftfahrjeugeS gewahrt wirb. Schnell nacheinanbcr 
fehen wir bie yerfchiebenen gormen ber überflogenen Gebiete in Sanbfchaft unb Sieb; 
tung, unb bie Móglid'feit bes Vergleid's laßt bie Unterfcbiebe unb bamit befonberS 
iebenbig bie charafterijnfehen Srfcheinungsformen erfennen. 3ebct §lug über Sanb 
ifr nicht nur ein immer wiebet erfreuenbes Erlebnis, fonbem barüber hinaus auch 
ein jpilfsmittel ju einem umfaffenben unb vertieften Kennenlemen unfereS SanbeS.

Es ifr fomit ficherlich wünfebenswert, bas Suftfahrjeug für unterrichtliche pweefe 
mit ausjunufcen. SiefeS ifr auch bereits gefcheben. Mehrfach finb Stubienflüge inS; 
befonbere für Sehrer yeranfraltet worben, um ihnen nach Vorbereitung an Äanb 
son Karten unb Suftbilbem yon ber -,u überfliegenben Strecfe ein einbrucfsyolleS 
unb umfaffenbes Silb  yon einem beftimmten ©elanbe ju geben. Jpierbei ifr barauf 
Schacht ju nehmen, baß nicht ein beliebiger Strecfenflug auSgefübrt wirb, fonbem
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baß na cf; twrljcrigcr 23efpred)ung mit bem giugjettgfüfjrer mogftctyft ein gcfcf)foffe= 
neö ©eiltet überflogen wirb, baö je na cf) ben befonberen Untemci;töfacf;ern un& 
Sittereffen ber Seiitteljmer auöjuwaljien ift. ßö finb f;ier6ci geograpfnfcijc, gefcf;tci;t= 
tici)e, ftc&ftingö!un&itci;c ober auef; &att= unb i)ermcffungötecf)m'fcf;e @eficf;töpunEte ju 
berücfficijtigen. Z'̂ ecBmaßig tft eö, baß ber ©ttibtenffug an Jpaitb uott Karten oerfotgt 
wirb, ttm ein ^nrec^tfinben ju  üben unb ben Scrgletcf; jwtfcf;en 28itEiic(;Eeit unb 
jetcf)ncrifcf;cr Sarfletiung ju ermöglichen; ferner baß bet Setter waijrettb beö gfugeö 
bie etforberitcf;en jjt’nweife ben Teilnehmern gibt, S ie  ©rttttbfdfje für bie Surcfts 
füljtung einer ©tubienwanberung auf ber Srbe getten attef; für einen ©tubienfiug.

@0 ift aber nur im bcfci)rdnBtcn Umfange mßgticf), berartige Sfüge ju  yeranftaften, 
2iiö ®rfa(j tritt bie Siufnaljme oom Suftfatjrjeug ein, bie baö ©efeljcnc fejlljdit unb 
im pf)otograpf)ifci;cn Sfbjug ober in weiterer Verarbeitung atö Vergrößerung, Sufi? 
biibpfatt, atö Siapofiti» ober Veröffentlichung eine rttfnge Betrachtung uttb Surcf)* 
forfcfmng ober eine Vetattfchauiichung für einen größeren Kreiö ermöglicht. @o ift 
baö Suftbiib ein wichtigeö Sehrmittei geworben.

II. Scd;mf(f)e JfpcvfWluttg uttb S3erarl>ciiung

©nige BcntcrBuugcn über bie ted)nifcl)e Jpcrftcliung unb bie weitere Verars 
beitung tton Suftattfnahmen feien oorangefcf;icft. S ie  €igenfcf)aften beö Suftbil* 
beö ergeben fief; auö ben teci;nifcf;en JMiföinittein, bie feiner Herffettung bienen, 
ber photographifchen Kammer unb bem Suftfaf;rjeug, Surrt; bie pf;otograpf;ifche 
2iufttaf;mc wirb bie SßirEiichBcit natttrwaf)r wicbergcgebett, bie Srbobetfidche 
anfehauiief; unb tebenbig mit atien ©njeifjeiten bargefteiit. 2tfö Sttftfahrjeug 
Bommt heute in erfkr Sinie baö giugjettg in Betracht, S e r greibation hat für bie 
Sntwicfiung beö Suftbiibwefenö wertooffe Sienfte geteiftet. Sn ber Zeit »or bem 
Kriege fütb bt'e wici;tigftcn photomechanifchen, pf;otooptifci;en unb photochemifchen 
©efege erBannt unb entwiefeit worben. Zahlreiche 2iufnaf;men fittb oom Batton 
auö gefertigt für wiffenfchaftiicf;c Zwecfe unb auci; alö Erinnerung an bie gehabte 
fcf;öne §af;rt. Siefe fütb tneifaef; bereits in ben Sienft beö Unterrtchtö gefteiit wor« 
ben, unb auef; f;eute noch ift ber greibarton wegen feiner ruhigen Sage im Suftmeer 
unb ber tangfamen Bewegung über ©runb für bie Jpcrftcifung öon Suftaufnaf;men 
wofjt geeignet. Saöfeibe giit für bie ScnBiuftfci;iffe, Don betten auö jaf)treicf;e 3Iufs 
nahmen, inöbefonbere gelegentlich ber großen Wettfahrten unb ber 2(rBtiöejcpebition 
beö Suftfcf;iffö „@ raf geppciitt", gefertigt worben fittb, bie hohen vtnffenfci)aftiicf;en 
unb unterrkhttichen Wert haben. S ie  befonbercit ©genfehaften beö giugjettgeö 
machen biefeö jeboef; für bie SuftbiibtätigBcit oonicf;mTkh geeignet. ®ö geftattet 
rafcl) beliebige Höhen ¿u erreichen unb biefe auef; einjutyaiten, wobttref; ein eütfjcit- 
tictyer Maßffab in ben 2iufnafnncti erreicht wirb. S ie  SenBbarBeit beö giugjeugeö 
laßt jlcbett beliebigen PunBt anficuern uttb if)it in ber 9iicf>tung unter bem üieigungö; 
wittBei aufite^men, ber für bie ci)araBtcriftifci>e (rrfaffung beö ÖbjcBtö erforbertief;
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xfi. Vor öiicrn aber wirb baburef; ermöglicht, ein ©elänbc planmäßig ju überftiegen 
unb cö iücfenloö mit Aufnahmen ju  beefen, waö für bie fpfrcmatifcfic ©eiänbe; 
aufnabme, für oermeffungöteci;nifcbe ober vmitfc(;aft'(kf;c gwetfe t>on befonberer 33c; 
beutung iff. S ie  ©cbneliigfcit beö giugjeugeö geftattet ein rafcfjeö Überfitegen unb 
bamit bie §ejH;aitung üon rafcf; weebfefnben Veränberungöerfci;einungen. ©eine 
Bewegiici;ieit tößt enbitcl) au cf; baö Überfiiegen uon unwegfamen unb unjugäng; 
iici;en ©ebieten ju , bie für eine örtliche Begebung fcf;wicrig finb.

gufammenfaffenb tdf5t fief; fagen: ©egenüber ber tt;pifierenben abfixaften S a r ; 
jMCung ber Karte gewährt baö Luftbiib eine naturwaf;re unb anfci;aulicf;e ¡¡cicf;; 
nung unb ¿eigt £injeif;eiten, beren SBiebcrgabe in bcr Karte nicf;t möglich ift, Beibe 
SarfM iungöarten ber Erboberfiäcbc flie ß e n  fief; gegenfeitig nicf;t auö, ©ie er; 
ganzen fici; oieimef;r unb werben nebeneinanber mit Nuijcn »erwenbet.

S ie  Aufnahmen werben mit giiegerfammern f;ergefMit, bie eine für ben ©e; 
brauci; im giugjeug bebingte AuögcfMtung erfahren b^en. Verwenbet werben 
iicf;tftarfe Dbjeftwe, ba bie Aufnahmen wegen ber fci;neiien Bewegung über ©runb 
in Bruchteilen oon ©efunben (böcbftenö V 100) auögefüf;rt werben unb häufig ©etb; 
fifter jur Auöfcbaftung ber bei ben großen Entfernungen auftretenben biduiici;en 
©traf;icnbrecbungcn üorgefcf;aitet werben müffen. Öbjeitw unb ^iatte finb buref; 
ein fkrreö @ef;äufc auö Jpofj ober Metaff »erbunben, S e i ben großen Entfernungen 
Hegen affe aufjunef;menben ©egenftänbe inncrf;afb ber Uncnbiici;?citögrcnje, ©ie 
werbeti affo in ber Brennebene fcf;arf abgebifbet. (Sine befonbere Sinficffung auf 
Mattfcf;eibc fomrnt nicf;t in grage, ©uci;ereinricbtungen finb angebracht, um baö 
aufjunebmenbe £>bjeft genau anmfieren ju  fönnen, gür bie einfachen gfiegerfam; 
mern werben S3orbangüetfcf;füffe mit ©cbfifj, für bie MeßBammern Jentrafücr; 
fchiüffe ücrwenbet.

M an untcrfcf;cibet einfache gfiegcrbanbfammern, mit benen freif;änbig über Borb 
beö gfugjeugeö photographiert wirb, unb 3tcif;enbifbiammcrn, bie in bcr Kegel im 
gfugjeug eingebaut finb. S ie  gficgcrf;anbfammcrn bienen in erfter Linie für bie 
Jjerffeffung öoti Anftc6tö= unb Übcrfichtöaufnaf;men, wobei Neigungö; unb Otici;; 
tungöwinÜef uon bem Beobachter gewäf;ft wirb. S ie  SfteibenbiibEammem bienen 
für bie planmäßige ©eiänbeaufnaf;me. ©ie finb im gfugjeug aufgef;ängt, fo baß 
©en!rechtaufnaf;mcn mit lotrecht gerichteter Acbfe ober mit geringen Abweichungen 
öom Lot, bie fici; buref; ©cf;wanfungen im gfugjeug ergeben, f;crgcfMft werben, 
hierfür wirb beute anöfebfießfief; ber gifm üerwenbet wegen feincö geringeren ©e; 
wichtö unb wegen beö feibfttätigen Abiaufö wäbrenb beö Aufnaf;meöorgangö. Siefe 
©eräte finb für Meßjwecfe eingerichtet. Surcf; fefteö Anpreffen ber Kaffette an ben 
Anfegerabmen unb burci; üoiiftänbige ^fanfegung beö gtfmö ifi gcwäf;tfeifiet, baß 
bie optifebe Acf;fe fenfrecf;t auf bem ©cf;ici;tträger ffef;t, baß bie Entfernung jwifcf;en 
©cf;icbtträgcr unb £>bjc?tit> gfeief; ber Brennweite ift, unb enbfief; finb an bem An; 
iegeraf;men M arien angebracht, beren Vetbinbungöfinien im ©cf;nittpunEt ben 
Jpauptbiibpunit, b. h- ben SurcbffoßpunEt ber optifeben Acf;fe buref; ben ©ci;ici;tträ;
ßuftfnfjrt, Siifticfjulj 4
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ger geben, 2tfö ©erät für bie planmäßige ©eiänbeaufnahme bient heute vornehm* 
rieh bie StcibenbiibmcßEammct von 3eiß mit einer Brennweite von 21 cm, einem 
Bifbfotmat von 18/18 cm, Sie Kaffcttc faßt 55 m giint, ber für 285 Aufnahmen 
rtuörcicht. Sie Aufhängung {ft fo eingerichtet, baß burch ©ummipuffer, ©tahifebern 
ober ähnliche Einrichtungen bie Vibration beß Sftotorö auf baö giugjcug auögefchai; 
tet werben,

Surch bie Schrägaufnahme ift eine Verzerrung in ber ©etänbewiebergabe bc; 
bingt. ©er Vorbergrunb wirb in geringer Entfernung, aifo im großen SRaßftab 
bargeftetit, roährenb in sunchmenber Entfernung ber 9)?aßftab Eieincr wirb. Auf 
ber rcchtccfigcn glatte wirb fomit eine trapezförmige ©etänbefiäche abgebübet, 
bereit ©rößc mit bem flacher werbenben 9leigungöwinfei gegen bie horizontale 
wächft. ©eitere Dtachtcüe ber Schrägaufnahme liegen barin, baß ferner iiegenbe 
©egenftänbe im Sunft unb Otcbci verfchwinben unb nicht mehr ffar erfannt unb 
gebeutet werben Eönncn. Aüßerbem verbeefen hochüegenbe ©egenftänbe baö hinter 
ihnen iiegenbe ©ciätibc. 9)ian Eann fagen: je fiaeher ber DtcigungöwinEei, befto 
größer bie aufgenommene giächc, befto geringer aber auch bie VcrwcrtharEeit. Sein; 
gegenüber hat bie ©ciirägaufnahmc ben Vortcii ber Sarjtcüung großer giachen, 
waö für Überfichtöaufnahmcn von SBcrt ift, unb ber befonberen 2infchauiich£cit, 
weil aiie ©egenftänbe breibitnenfional nach Sänge, Breite unb Joche bargeftettt 
werben. Surch eine ©cnErechtaufnahmc wirb nur eine begrenzte ©ciänbcfiäche auf; 
genommen, biefe aber im größtmöglichen ?)iaßfrab unb bamit in beutiiehfter Auö; 
Zeichnung. Eine Übcrbecfung burch hoehragenbe ©egenftänbe Eann bei ber fcnE; 
rechten Srauffkht nicht cintrctcn. Enbiich finb ©cnErcchtaufnahmcn maßhaltig unb 
Eönncn zu größeren Überfichtßbübern aneinanbergereiht unb mit Karten unmittei; 
bar in Vergleich geftcÜt werben.

Eö ift nid)t möglich, eine beftimmte £öhe währenb bcö ganzen gfuged unb bamit 
einen beftimmten SQfâ ftab cinzuhaitcn, wie wir ihn von ben Karten her gewohnt 
finb. ©eögieichen werben [ich infolge ©chwanEungcn beö gitigzcugcsS fictö geringe 
Abwcichungcn ber Kammerachfc von ber Sotünie ergeben, bie Verzerrungen im 
Bübe ober in ber 2[ufnahme verurfachen. Eö muffen aifo bie cinzeincn Aufnahmen 
entzerrt, b. i). auf einen bcfHmmtcn SOiaßftab umgebiibet unb in bie horizontal; 
projcEtion fo übertragen werben, aiö ob fic mit lotrecht gerichteter Achfe aufgenom; 
men finb. Sieö gcfchicht mit Ipiifc von Entzerrungögerätcn in UmEehrung beö 
2iufnabmcvorgangö, Sic Entjerrungögcräte ähneitt ben Vergroßcrungöapparatcn. 
©ie werben mit iotrccl)t gerichteter 2id)fc gebaut unb finb mit Sichtqueüe, Konbcn; 
for unb ÖbjcEtiv auögcrüftct. 2Ü3 2iuffatigefchirm bient ein Steißbrett. Sie Ein; 
fteiiung auf ben SPiaßftab wirb burch Veränberung ber Entfernung zwifchen £>bjeE; 
tiv unb 9tciß6rett bzw. zwifchen £>bjeEtiv unb Dtegativ erreicht. Sie Utnbübung in 
bie JjorizontalprojeEtion gefchicht burch Steigung bcö SRcißbrcttö entfprechenb bem 
DtcigungewinEci bei ber 2iufnahmc. Sie Entzerrung wirb burch Einpaffen bcö 9tcga; 
tivö in Entzerrungöuntcriagcn, bie auf bem Svcißbrctt angebracht werben vor;



genommen, 9tiö folcl;e bienen 93?e011fc06tä11ety KatafferEarten unb ähnliche 9)lan; 
unterlagen, Eoorbinatenmäßig beftirnmte ober fonft eingemeffene fünfte, jum Teil 
au cf; MarSicrungen im ©elänbe, bie eingemeffen unb mitpl;otograpl;iert werben. 
Sie entzerrten Silber werben aneinanber gereiht unb unter §ortnaf;me ber fief; über; 
becfenben Teile auf Sperrholzplatten aufgeFlebt, fo baß fief; ein wollig maßhaltiger 
„Luftbilbplan" ergibt, beffen ©enauigEeit ber ber Karte entfpricf;t. S ie  Luftbilbpldne 
werben heute iti baö 9te(} beö Steicf;öamtö für Lanbeöaufnaf;me, inöbefonbere in 
baö 91efj ber beutfehen ©runbEarte i : 5000 eingepaßt, fo baß f;icrburcf; bie 
©runblage gegeben ift, ein SMlbplanwerE entfprecf;enb bem KartenwcrE ju fefjaffen. 
Sie einzelnen £>riginalluftbilbpldne werben reprobujiert, fo baß jeberjeit weitere 
Abzüge gefertigt werben Sonnen.

S ie  Luftbilber geben ein ©elänbe nur ffdcf;enf;aft wieber, fo baß bie ©elänbe; 
gejMt mit if;rcn Erhebungen unb ©enEungen nicht immer einwanbfrei erEannt 
werben Eann. Sieö gift im befonberen für bie ©enErecf; tauf nahmen, bei benen nur 
buref; bie Licl;t; unb ©cl;attenwirEung 9tücEfcf;Iüffe auf bie ©efanbeform möglich 
finb. Hierbei finb aber irrtümficf;e ^Deutungen nicf;t auögefcf;foffcn. (Sin einwanb; 
freieö Hilfömittel für ein finnfdffigeö ErEennen ber Höhenunterfchiebe ift burch bie 
jlereofEopifcf;e Aufnahme gegeben. 2m finngemaßer 2Bieberl)olung beö natürlichen 
©efjenö, bei bem baö pfaflifcf;e 23ilb buref; Bereinigung ber beiben SBifber im rechten 
unb finEen Auge erreicht wirb, bie infolge beö Augenabftanbeö »on 6,5 cm paral; 
laEtifcf; oerfcf;ieben finb, werben jwei Luftaufnahmen bcöfclben ©eldnbeö uon jwei 
ücrfcf;iebenen ©tanborten gefertigt, wobei bie ©röße ber Entfernung ber beiben 
©tanbortc (bie SSafiö) entfprecf;enb ber Entfernung (gfughöfje) ju wählen ift. >̂ier= 
burcl; wirb baö ©eldnbe wieberum mit ben parallaEtifchen SJerfchiebenljeiten wieber; 
gegeben. ©enErecl;taufnal;men eignen fief; in bem fief; überbecEenben Seif of;ne wei; 
tereö jur )tcrcofEopifcf;cn Betrachtung. Siefe gcfci;icf;t mit Äilfc uoit SKaumgläfern, 
bie bewirEen, baß baö linEe 23ilb nur bem linfen Auge, baö rechte 23ilb nur bem reef;; 
ten Auge jugefüf;rt wirb, woburef; bie Bereinigung bct’ber Silber, wie beim natür; 
licl;cn ©el;en, ermöglicht ift* $ür Luftbilber Eornrnt öorncl;mlicl; baö 23rücEenraum; 
gfaö in 5Setracf;t, baö ein Überführen beö ©erdtö über baö Sftaumbilb unb bamit 
eine Surcl;muftcrung ber Einzelheiten gewährt.

M it Hilfe ber räumlichen Betrachtung wirb bie Auömeffung »on Luftbilbmeß; 
aufnahmen ermöglicht. Sn befonberö Eonftruierten ©erdten (AeroEartograpl; nacl; 
Hugeröf;off, AeroprojeEtor Multiple* unb ©tereoplanigraph öon ^eiß) wirb baö 
räumliche Mobell mittelö MeßmarEen, bie in baö $5etracl;tungöft;ftcm eingebaut finb, 
fowol)l ber Lage wie ber Höhe naef; abgetajlet. Surch einen *Seicf;enftift wirb ber ©ang 
ber MeßmarEen afö Lagepfan wie alö Höhenfcf;ichtlinicn gezeichnet.

Übcrfici?tö6itb ottö bet .fpöfjc — £cd)nifci)c Jperftcttung tinb 23ecav6citung 51
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III.  Sßetwcrfung fui* btc CSinftiprung in fcaö ßarfemterftöttimtö

3 ft bie 2íitfgaí»c gejiellt, von einem ©elánbe imb feiner Umgebung einen ^ lan  
ju  $eic|nen, fo gehen wir in ber 2Beife wor, baß w ir ©tücf für StücB aufmeffen 
unb jeicí;nerífcí; feftlegen. hierbei entfieljt bie hoppelte 2lufgabe, baö in ber 2Infiif;t 
gefehlte B ilb  in eine fenírecí;te Srauffící;t umjubiíben unb bie SBirBlichBeit burcí; 
Zetchnertfcf;e Kennzeichen wieberjugeBen. 2luö ber mofaiBartigen jUifammenfWlung 
von Einzelheiten gewinnen w ir baö ©efamtbilb.

B e i bem Luftbilb ift baö Verfahren gercibe umgeBel;rt. S n  feinet umfaffen&en 
©elctnbewiebergabe zeigt eö baö ©anze, unb wir hohen bie Móglid$íeít, auö biefern 
bie Einzelheiten nach unb nací; hctauözufcl;alen unb nach iĥ et? 38icl;tigBeit zeichne; 
rifch fefijuhaíten, foweit ber gewählte Maßjtab eö jutaßt.

S a ö  Luftbilb Bann benugt werben zur Einführung in baö Karteiwerftänbniö unb 
Zur Entwicfiung 001t ^(anfBijjen auö ber pljotographifchcn 2(ufnaf;me fclbfl.1 Eö 
Bann nacljeinanbcr Beobachtet unb miteinanber in Vergleich gefWlt werben:

Begehung eineö ©elanbeftücBö an Ort unb (Steife. Betrachtung von einem übers 
hohenben ^)unBtc. Schrägaufnahme 00m gíugjeug unter öetfcf;iebenen Dteigungö; 
winBein unb auö »erfchicbenen J^ohen. ©teilaufnahmcn unb etibíich ©enBrecht; 
aufnahmen beöfeiben ©eläitbeö, gleichfallö auö öerfcf;iebenen Jjohen, um hierburef; 
bie Síufnahmc einer wachfenben §lacl;e unb wrfchicbenc Bilbmaßjtabe ju  erhalten. 
Erreicht wirb fjíerbutch, baß jeweilö ein beEannteö ©elánbe mit ben Einzelheiten 
in ben »erfchiebenen £)arftcfiungcn wicbergegeben unb barnit baö Jm ’cchtfinben er? 
leichtert wirb. S a ö  fegte ©iieb in biefer Kette biíbet bann ber maßhaltige Luft; 
bilbplan, in ben gegcbenenfallö auch ein Kartenneg nací; D.uabratBilometcrn ober 
weiteren Unterteilungen eingetragen werben Bann.

2luö ©cnBrechtaufnahmen ober nocí; beffer auö maßhaltigen Luftbííbpíancn finb 
mit leichter Mühe KartenfBijjen anzufertigen burci; bireBte Übertragung ober buref; 
9iachjeicf;nen ber Eingaben beö Suftbiibeö auf ^auöpapiet ober j3elluloibfolie. B e ; 
fonberö infttuBtw ift baö 2luöfchwäci)cy er fahren, inbem in baö Suftbiib felbfr mit 
chinefifci;er £ufcl;e, gegebenenfatiö in vetfct;iebcnen garben gezeichnet unb baö fo 
bcf;anbeíte B ilb  in einer 2lbfchwäcl;erlöfung auögefcf;wacl;t wirb. V o r ben 2lugen 
beö ©cluilcrö oerfci;winbet bann baö pl;otographifche B iib , unb eö entfM;t bie Kar; 
tenfBijje. S e r  @ci;üicr wirb hierbei gezwungen, cf;araBteriftifche Kennzeichen für bie 
eínjeínen Erfcf;einungöformen fo z» wählen, baß fie aucí; ein anberer Befcf;auer 
richtig beuten Bann unb ferner bie wefentíichftcn topogtapf;ífcí;cn Linien je nací; 
bem gewählten Maßftab hewuözul;olen, Unwefentlicheö babei fortzuíaffen. 2íu f 
biefe SBeife wirb er buref; felbfrtatigc 2irbeit in bie ©runbfágc ber Kartenzeichnung: 
richtige 2Baf;l ber Signaturen, typificrcube jpcrauöhcbung beö 3Bcfentíící;en einge; 
füf;rt. E r  wirb bal;in gebracht, bie allgemein gültigen Kennzeichen zu oetwenben,
1 93gl. ©eite 99.
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btc ct bamit ficí; ju eigen macht. Aber noel; cía anbetcö wirb erreicht, namíicí; baß 
auö ¡bct Befcf;äftigung mit bem anfcí;autící;en Suftbiíb unb auS bem Vergleich mit 
bet Kartenjeichnung bíefe ícbcnbigc gorin annimmt.

SicfcS angebeutete Verfahren faßt ficf; nocí; weitet fortfeíjcn. ©ti Vergleich jrni; 
fcf;en Luftbiíb unb Karte füf;tt ju einet Überprüfung bct Kattcnuntcríagcn, unb eS 
taffen ficí; hierbei ©gánjungen in bct £opograpf;ie Bei bet Übertragung in einen 
größeren Maßftab nací;tragen ober Berichtigungen vornehmen. Auch in bie £>at; 
jMíung bet ©elänbeformation unb Karte Eatm mittels beS ÄuftbiibcS eingeführt 
werben. £icf;t; unb ©chattenwirEungcn geben in ben ©enErechtaufnaf;men ein pías 
jlifchcS Bitb von einem ©eíánbe. Die gcíbcraufteiíung paßt fich manchmal ben 
©etänbeformen an, (o baß bic geíbraine gícichfam alé ^ohcníínícn anjufprcchcn 
finb. AÍS wicf;tigfteö JjiífSm itteí aber haben wir bic ftercofEopifci;c Betrachtung, bic 
ein votiftänbigeS räumiici;cS Mobeíí von bem ©eíanbc erEenncn iäßt, Es ift mög; 
lief;, nací; bcu ©cnErcci;taufnaf;men eine LagepíanfBíjje ju entwerfen unb aus bem 
ptafKfchcn Mobcíí int SíaumgíaS ein Síeíief ju mobeííietett, aus bem bann of;nc 
weiteres bct Begriff bct J?6f;eníiníe unb ber LängS; urtb £luetptofiíe abjuíciten ift.

©tbíicf; fei hingewiefen auf bic ©eiänbebegehung mit Jjiife von Karten unb Luft; 
biíbern. hierbei ift cS am embrucESvofíftcn möglich, einen Vergleich jwífcí;cn 28ítE; 
lief; Seit, anfcí;auíícf;et SBicbergabe im Suftbiíb unb jeící;ncrífcí;er SatfM íung in bct 
Karte anjufMíen, Vcrgícicf;c, Vetanbctungen in bet 9SirEíícf;Eeit gegenüber ben bei; 
ben ©arfteííungSmítteín bcS ©eíanbeS feftjuíegen unb enbíícf; auf ©tunb ber 
Unterlagen neue KartcnfEíjjcn aufjuftcííen. gür baS Jurechtfinbcn inx ©eíanbc ift 
baS Suftbííb von befonberet Bcbcutung.

JpierauS ergeben ficí; cinc 5Reif;c weiterer Arbeiten. AÍS nací;ftíiegenbc Aufgabe
gíít cS, baS íuftbiíb mit bcr Karte ju íbcntifíjícrcn unb bie aufgenommene gíáchc
in bie Karte eínjutragen. Bei bet ©cí;tagaufnaf;me finb bie ScfpunEtc beS BiíbcS
in bcr Karte auf¿ufucf>en unb hiernach bie gíácf;c auS¿u¿eicf;ncn. Dicfc ift bei bcr
<3 chtágaufnaf;me ein £tapej, Eommt nocí; VerEantutig hínju, ein unregelmäßiges
VierccE. Bei bct ©cnSrecf;taufnaí;me ifí bie Übertragung ber aufgenommenen $íácf;e
einfacher. Da biefeS B iíb  maßhaltig ifí, fo muß bei einem rechtccEigcn piattcnformat
aucf; eine rechtecBíge ©elänbefläcf;c bargefMít fein. S ic  ©tößc richtet fich nací; bem
Maßftab ber Aufnahme. £)iefe ifí abhängig von Brennweite unb glughöhe unb be;

frechnet ficí; wie foígt: 93erf;áítniSjaf;í bcS MaßftabeS i : x =  h (beibe ©tópen in
cm). Beifpíeí: f =  21 cm, k =  1260m,

SDiaßftab 1: x =  =  1:6000.
Bei einer ©enErecí;taufnaf;me flehen glughófje t ,  Brennweite f, ©elänbefitccEc a 
unb SiíbftrccEc b in foígenbem Verhältnis:

a : b =  h : f.

hieraus láfjt fich ícicht etfehen, baß mit Vergrößerung von li ber Maßftab ficf; ver; 
Efeincrt (eine gleiche BiibfftecEe gibt eine größere ©clänbcfitccEe wieb'et), mit 23er;



gröjjerung uon f ber SDîafjfîab ftef; »ergröfjert (eine gtcicf;e SMtbftrecSe gibt eine ikU  
nctc ©eïânbcftrccïe vutebet). Eö Taffen fief; fomit SSrcnmueite unb $fugf;öf;e gegen; 
feitig aulgteicfjen.

S ie  Jpöfje bet? gtugjcugeö über ©runb tft mef;t genau befannt, So  nntb ber m a &  
jtrtb bureb SScrgteicf; jtt>ifef;cn einer (MänbcfttecEc unb' ber entfprccf;cnbcn SMÎbfttccïe 
bejtimmt.

93crf;ättutösai;i beö fKaftfa&e« =
, 23itbftrccfc in cmober i:x  =  t~r
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Kartcnftrccfc in cm-9)iaf3ffa6öäal)t &ct Karte 
Seifpiet: SMtbjtrccfc =  8 cm, ©ctänbcftrcefe =  320 m.
Mrtfiftob 1 : x =  — -—  — 1 : 4000.

320’ 100
Kartcnftrccfc im SOZafiftab 1:25000= 1,28 cm,

s:1: x =  ,, —  =  1:4000.
1,28 • 25000 ^

3tuö biefen Überiegungen taffen ftei; 5of;treici;e Sitifgaben cntivtcfetn, unc 3. 58,:
SDZajsfia&öbcftimmung, 23erecf;nung ber 
im S3i(be aufgenommenen gtäcf;e ober 
etnjetner Strecken, »tobt ber 2Iuf; 
nahmen, bie notwenbtg fiitb, um eine 
@etanbeftäcf;e in einem beflimmten 
SOZafjfTab unter Söerwenbung einer Kam; 
mer mit bcjtimmtcr 25renmt>ette aufju*

nef;men unter 25ctücE; 
fief;tigung,baf bie Über; 
bcefung ber einjetnen 
SSttber in ber 3fufein= 
anberfotge 1/ 3 ober 2/3/ 
in ben Streifen 1/ 3 bc; 
trägt u. a. mcf;r.

gut bie Übertragung ^
»on^unHten in bie Karte 
feien nur bie jroet rnef;; 
tigften Verfahren an; x» 
gegeben. Sei Senfrecf;t; ' 2I&&. 2. (Karte)

2166. 1. (S3ifb)
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aufitabmen finb bie Stiftungen/ bie yon einem fünfte gcjogcn finb, ben ent; 
fprecbenbett ^Richtungen trn ©eíánbe ober in ber Karte paraííeí, Sin 9leupunft fann 
auö bem Biíb in bie Karte íti ber SBeífe übertragen werben, baß man ín Biíb unb 
Karte ¿rnci entfprecbenbe fünfte A unb B feftíegt. Man jíebt bann bie Vcrbín; 
bungóíinícu yon A unb B jum Neupunft P im Biíbc. Die cntfprecbcnben ^araííeíen 
yon Aunb B ín bcr Kartcmüffcním©cbníttpunftbcn gefuchten ^unft P  geben.

gut bie Übertragung yon Neupunften auö ©cbragaufnabmcn müffen iit Biíb 
unb Karte yier entfprecbenbe ^aßpunfte gegeben fein, bíc mögiiebft in ben Êcfcu 
beö Biíbcó liegen foíícn. Dicfe fünfte A, 6 , 0 ,0  werben miteinanber yerbunben 
unb bie Diagonalen gejogen.

Ju r Übertragung beö Biibpunftcö P ' in bie Karte ¿iebt man ©trabten yon ben 
Ecfpunften A' unb G' nací) P ', bie auf bcr Diagonale D 'B ' bie Teiipunftc n' unb o' 
abfebneiben. Die Sage bcr Siíbbiagonaíc D 'S 'B ' wirb in bie Karte mitteiö Rapier; 
ftreifen in bcr SiBeife übertragen, baß D' auf AD, S' auf AS unb B ' auf AB ju 
liegen fommt. Dicfe Sinic I ifr Sejugóíinie für ^unft A. ©trabí An' ifr geome; 
trifeber £>rt für ben gefuchten ^unít P. Sn gleicher SBeife wirb bie Diagonale 
D 'S 'B ' aíó Sejugóíinie II für ben ^unft C übertragen, fo, baß D' auf DC, S' auf 
SC unb B ' auf BC ju liegen fommt. Der ©trabt Co' ift bcr ¿weite geometrifebe 
£>rt für P . 2ÍÍÓ Kontroííe werben ©trabten yon B' unb D' nací; P  gejogen unb bie 
Diagonaíc A'C' aiö Sejugéíinie für B unb D in bie Karte übertragen. Die ©trabícn 
yon B unb D ¿u ben cntfprccbcnben Teiípunftcn müffen wieber burcb P geben.2

IV. S ie  untemcbfíicbc $8 ei*wet*íunci beö £uffbtibeö

i. © cograpíjic

Die yicífacbe Verwertung beö Luftbiíbcó im Unterriebt fann bier nur angebeutet 
werben, ©ie ergibt ficb auö ben Untcrweifungcn feïbft unb ift abhängig yon ber 
sperföniiebfeit beö Lcíjtcró, yon ben ©cbüícrn, yon ber Órtíichfcit unb bem yorfjan; 
benen Materiaí. 2ííígemeín fann gefagt werben, baß baö Luftbiíb für aííc Unter; 
richtögcbictc mit 9tu§en betangejogen werben fann, bie bcr Veranfcbauikbung bcr 
Erbobcrfiachc bebürfen. Eö bimbeít ficb nicht bartun, ein neueö ©toffgebiet ein; 
äufübren, foitbcrn baö Luftbiib ift in bie einjeínen Untcrricbtögcbietc jwangioö 
einjugíiebern unb fann neben ben anberen Darftcííungómitteín wie Karte, ^ían , 
Zeichnung, Mobcíí unb 3M kf yerwenbet werben, unb ¿war aíó (Sinjeíabjug, aiö 
Veryicífáítígung in Büchern unb Sítíantcn, aíó Vergrößerung ¿um Auöbang in 
©ebuiräutnen, aíó Diapofitíy für Sicbtbiíbyortragc ufw. ©runbfagíkb ifr ¿u fagen, 
baß bie befonberett ©genfebaften beö Luftbiíbcó für ben Unterricht auöjunu^en 
finb, b. b. bie anfebauiiebe SBicbcrgabe bcó ©eíanbeó unb bie überfid)tíkbc unb ¿u; 
fammenfaffenbe Darfreííung größerer gíáchen, in bie ficb Sinjclbciten eíngíkbern, 

$ür bie aíígcmcinc Lanbcöfunbe Eönnen Luftbiíbcr yerwertet werben für bie an;
2 58gl. ccitc 9j.
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frauliche Klarlegung von charaEteriftifchen Erfcheinungßformen ber Sanbfchaft, wie 
j, B . SDioor, SBiefe, AcEet, 2Batb mit ben verriebenen Bcftanben nach Art unb 
Sitter, ferner See mit ber Uferbegrenjung unb Snfet. ©roßere Bebeutung hat baß 
Suftbilb, um Unterfchiebe ju ¿eigen, wie j. 25. ¿wifchen ber ©ceft unb ber SDfarfch 
mit ihrer charaEteriftifchen Aufteilung. §ür manche ©egenben ift eß nicht ohne wei; 
tereß möglich, burch örtlichen 23cfuch eine eigene Aufhaltung ju gewinnen, wie im 
©ebirge unb im SBattenmeer. hier tritt baß Suftbitb hitfeteiftenb ein. Eß gibt eine 
Überfitht über bie getßformationen unb ©tetfeherbitbungen in ihrem gefamten 93er; 
tauf. Sin ber Küfte fehlen übctfjöhcnbe fünfte, fo baß eß überhaupt nicht möglich 
ift, Überfichten ju gewinnen. Saß Suftbilb jeigt bagegen beutlich bie Verteilung 
ber Sdnbe, ber einzelnen SEBafferabern, briete unb SSaljen. Ser $tuß wirb in feinem 
Verlauf ueranfchaulicht atß Bach mit ben zahlreichen SSinbungen, atß $tußver; 
wilbentng unb atß regulierter $luß mit Seichen unb Sühnen, mit Jpdfcn, VerEetjrß; 
unb Snbuftrieanlagen an ben Ufern unb enblich mit ber Settabilbung.

Surcl; bie S$netligBeit in ber AufnahmetdtigEeit Eönnen bie SEBechfeterfcheinungen 
auf ber Erbe feftgchalten werben. Sieß gilt für bie periobifchett SEechfet, hoch; 
unb SJtiebrigwaffer an ber Küfte unb in ben Stüffen, SrocEenheit unb Überfchwem; 
mung, ©ommer; unb SBinteraufnahmen beßfetben ©etdnbeß. Eß gilt auch für ben 
ptofjtich eintretenben SBechfef, wie j. 23. für Seichbrüche an gtüffen mit ber Sa r; 
ftellung beß angerici;teten Schabenß, für Übcrfcbwcmmungen, wobei in ben 23itbern 
ber Umfang ber Kataftrophe, bie große SSaffcrftache unb bie einzelnen barauß ft’ch 
erhebenben Seite unb ©el;öftc gezeigt werben. Enblich ift eß möglich, bie allmählich 
werbenben Verdnberungen bar ju pellen burch planmäßige Aufnahme beßfetben ©e; 
tdnbeß im Verlauf mehrerer 3 atjrc. @o Eann baß gortfehreiten von Vertanbungß; 
erfcheinungen an Seen Etargelegt werben ober bie EinwirEungen, bie burch befon; 
bere Bauten fiel; ergeben, wie bie Antanbungen infolge von Buhnen unb Sdmmcn 
an ber Küfte. S ie  allmählich fich |oltjiehcnben Verdnberungen graben ihre Spuren 
in bie Erboberfldche ein, bie beim Begehen ber £>rttich£cit wotjt überfehen werben, 
im Suftbitb aber fich beutlich burch ihre Form unb auch burch verfchiebene Bewach; 
fung fich marBieren. Siefeß gilt für »erlanbete Seen, bie in ihrer Uferform unb in 
ihrer bunEten Färbung fich beutlich heraußheben, unb für abgefchnittene gtußfehtin; 
gen, bie in bem breiten ehemaligen Strombett Elar crBennbar ft’nb. So  wirb baß Suft; 
bitb ein Forfchungßmittel für Klarlegung früherer Juftdnbe auf ber Erboberfldche.

hierbei fei hingewiefen auf ben bebeutenben SBert beß Suftbitbeß für bie Erfor; 
fchung unbeEannter ©ebiete. 3 m großen Umfange ift baß Suftfahrjeug in ben Sienft 
ber ErEunbung frember Sdnber gefteltt worben. Eß fei hierbei nur an bie Ftüge von 
?0cittelhot5er nach ^erfien unb burch Afien erinnert unb an bie Fahrten beß £uft; 
fchiffß „© raf Jeppetin", burch bie eine Fülle von Bitbmaterial herbeigefchafft wor; 
ben ift, baß in geographtfeher, geotogifcher, ethnographifcher unb fiebtungßEunbticher 
hinficht von großem SBert ift. Surcf; bie ArEtißcrpebition beß ,,©raf Jeppetin" im 
3 afjre 1931 ift eine KorrcEtur beß weltlichen £cilß von Franj;3 ofeph;£anb unb vor
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allem Verbefferung bet Karte oon Dtorblanb erreicht unb u. a. feffgeftellt, baß bie 
©choBatfBibucht in. SBirBlichBeit ein <3 unb ift, bet bie Storbtanbinfel in ¿wei Teile 
trennt. Stuf ber Taimithalbinfel würbe eine etwa 20 km Breite unb 200 km lange 
©ebirgSBette feftgeftellt, bie Umriffe beS TaimirfecS würben Berichtigt unb enbtich 
würben Beobachtungen übet bie ©Soerhaltniffe im Karifchen Meer unb in ber 
Beringfee burci)geföf;rt, Sn  legter Zeit finb in ^ufammenarBeit jwifci;en bem 
Norske Sva lb a rd  og Ishavs Undersögelser in £>Slo, bem &hrftuhl fü r Photos 
grammetrie an ber Technifchen Hochfchule in Berlin  (P ro f. SSacmann) unb Hanfa* 
Luftbilb*©. m. B, fp. Luftaufnahmen oon ©röntanb hergeftellt worben, bie jegt 
Bartenmäßig auSgemeffen finb. Sinbcre Sdnbet führen berartige Aufnahmen oon 
ihren Koloniatgebieten in großem Umfange burch, 00t  aEem um eine Klarlegung 
beS oorhanbenen ^ufianbeö unb bamit Unterlagen für eine Berichtigung unb 
Dteuauffteliung oon Karten ju  erreichen.

2. M e te o ro lo g ie

Meteorologifche BeoBachtungen unb gotfehungen nehmen einen großen Staunt im 
Sftahmen ber Luftfahrt ein. Jpicr fei nur auf bie SSerwenbung oon photographifchen 
Aufnahmen für unterrichtliche JwecEe htngewiefen, Durch baS gtugjeug ift es mog; 
lieh, nahe an bie SBolfen heran unb über bie SBolBen hinweg ju  fliegen unb bamit 
Aufnahmen oon ben oerfchiebenen SMBenbilbungen ju  fd)affen, wie fie auf anbere 
Sßeife nicht möglich finb, 2lud) ftereofEopifcfje Siufnahmcn, bie bie Borpetlid)e ©e; 
jtalt ber SÖolEen erBennen taffen, finb gefertigt worben. 2Iuf bie SlBBilbung oon 
SÜBafferftachen unb gtüffen in bet SBolBenbecBe unb beten geftlegung im Suftbiib 
fei als © nje lfa lt (nngewiefen.

3 . SB ir t fcha ftögeog rap h ie

§üt bie SBirtfchaftSgeographie Bringt baS SuftBilb eine ÜBcrftcht übet Die äugen* 
Blicfliche Verteilung oon £>blanb, SBeiben unb SBicfen, SBälbern unb Slciertanb. 
Sine Klarlegung über bie Dtugung beS Bobenö ift im oolEswirtfchaftlichen Snters 
effe Bei ber Bebeutung, bie w ir heute bem Boben als 8Sirtfcf)aftSwett juerBennen, 
BefonberS wichtig. Hierzu fommen bie Maßnahmen, bie ju t Befferung beö Bobenö 
getroffen finb, bie Meliorationen unb Drainagen, bie fiel) beutlich im B ilbe abheben.

Daß Suftbilb jeigt bie 2Birtfcl)aftSformen beS Bauerntums, bie glutaufteilung 
in ihren oerfchiebenartigen gönnen, bie bebingt finb burch bie Slrt ber Dorffiebtun; 
gen, bie aBer famtlici; baS ©emeinfame haBen, baß bie Bewirtfchaftung in einfach; 
fter §otm 00m $ o f aus burchgefühtt werben Bann, unb baß fie fiel) ben ©elanbe* 
gegebenheiten anpaffen. Demgegenüber ift in ben Kleinfieblungen beS 2lbfotutiS= 
muS eine grabtinig begrenjte fchematifd)e Sanbjuteilung ju  erBennen, 2luch bie 
Maßnahmen für bie StBgrenjung oon Allgemein; unb SigenBefig fowie für bie 
Umlegungen, bie wirtfchaftlich im oergangenen Sahrhunbert notwenbig geworben 
finb, taffen gleichfalls häufig bie Verbunbenheit mit bem Boben oermiffen.
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gür bic Kiariegung ber heutigen SBirtfchaft unb ber SBirtfchaftömögüchEeiten in; 
foige bet* EntwicBiung ber Mafchine, ber Tecf;ntB unb beö SßcrBchrö geben Luft; 
bttber weitgehenben Auffchiuß. Eö ijt ju bebauern, baß bernrtige Aufnahmen heute 
auö ©rünben ber Lanbcöficherheit nicht mehr für bcu aügemcinen ©ebraudj frei; 
gegeben werben Bonnen. Eö fei barum hier nur furj angcbcutct. Luftbiiber öon 
BetEeijröaniagcn (Straßenbau, Eifcnbahnbau, Kanäle unb Schicufcn, Sinnen ; 
unb Seehäfen) zeigen beit tcchnifd)cn Attöbau mit aii ben Einzelheiten, bie für eine 
Zweckmäßige Abwicffung beö BcrEehrö erforbertich finb. Sie geben weiter in ber 
Sarftetiung ihrer Belegung mit Eifenbahnaniagctt, Schiffen fowie mit ben lagern; 
ben ©ütern einen cinbrucEöüoiicn Überbfid? über bic Sebcutung beö SkrEchrö für 
bie BolEöwirtfchaft allgemein wie über bie befonbere Sebcutung ber einzelnen Orte. 
Luftaufnahmen »oit gfußregulierungcn unb inöbefonbere »oit Taifpcrrcn zeigen 
ben Eingriff »on SOienfchen, um bie 9t«turfräfte für nurtfehaftiiehe 3 'v>ccBc, für ben 
SÖerfehc ober für bie Auffpcichcrung ber QSaffermaffen zur ©ewinnung »on etc?; 
trifcher Energie auözunugen. Luftbiiber »oit SnbuftricwcrEcn bringen bie Anlagen 
für bie Hebung unb weitere Verarbeitung »on 9iaturfchäijen fonne bie Skrbinbung 
mit ben öffentlichen BcrEchröwcgen. Eö fei enbtich barauf hiugewicfcn, wie bie 
Luftbiiber bic rücBfichtöiofe gerftörung beö Lanbfchaftöbübeö burch berartige Sau ; 
aniagen, burch Auöfchiachtcn beö Sobcnö unb burch Auffchüttung »on Schutthaiben 
Zeigen. Hierin werben bie Luftbiiber ein crnftcö Anfchauungömittei für bie Auö; 
wirEungcn ber Bapitaiiftifchen 2Sirtfcf;aft.

4. Sauw cfen  unb SiebiungöEunbe
Die Setrachtuug »on Sauweifen gefchieht in ber Sieget in ber SBeife, baß baö 

cinjeine ©ebäube in ber gaffabe häufig nur aiö KunftwerE für fief; angefehen, unb 
baß hierbei inöbefonbere feiner Eünjticrifchcn ©eftaitung unb feiner zeitlich ftiti; 
ftifchen Einorbnung AufmerBfamfeit gcfchenEt wirb, gür bie Kiariegung ber ©runb; 
rißanorbnung ber Sichtungen werben Karten unb |)täne öerwenbet, bie biefe Sau ; 
antagen nur in ber abftraBten Zeichnung barfteiien.

Saö Luftbitb bringt hierin burch bie zufammenfaffenbe unb tebenbige SBiebcr; 
gäbe eine grunbfäljtichc Anbcrung. Eö läßt bei Aufnahmen auö geringen Höhen 
SauwerEe aiö Körper in ihrer ©cfamtgüebcrung unb weiter Straßen unb ^täfje 
aiö Stäume crBenncn. Snöbcfonbcre gibt eö einen Überbiicf über bic gewaltigen 
Bauaniagen ber Schioffer ber SarocBzeit mit ben heranführenben Aitecn, fich 
auöweitcnbcn ^iagräumen, bem fi;mmetrifch gegticbcrtcn Schioßbau aiö Haupt; 
richtungöpunBt für bie gefamte Aniagc unb ben anfchüeßenben ©artenräumen mit 
auöBftngcnben Aüeen unb SBafferiäufen. Luftaufnahmen pon Stefibenzfiabtcn zeigen 
bie planmäßige Rührung ber Straßen, bie Einorbnung »on ^iäljcn, zu benett bie 
SauwerBe nach einem Bünftierifchen ^)ian in Beziehung gefegt finb, unb führen 
bamit in bie Prinzipien beö Bünftferifchcn Stäbtebaueö ein.

§ür bie SiebiungöBunbe gewinnen wir auö ben Luftbübern icbetibige Sorftet;
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fangen bet* einjefncn ©ieblungött)pen in Dorf unb «Stabt in ihren mannigfaftigen 
gormengebungen, wie fic fic gu ben vergebenen Jcitcn unb in ben verriebenen 
beutfehen Sanben gewonnen haben, unb wie fcf>en fie weiter in ihrer Begiehung gu 
bem utngcbenben Sanb. Hierbei faßt fief; burch JUifammenftelfung von uerfcf;ie= 
benen Silbern ber ©nbruci, ben wir wnf)renb beö $fugeö erhaften, wieberfjolen: 
baö Hcranfliegen an einen £>rt, ben wir gunachft alö ein <3tücf ber Sanbfchaft er; 
Bennen, baö Bifb vom £)rte fefbft mit feiner ©runbrißanorbnung, mit bem Mauer; 
ring unb ber Slufteilung burch Straßen unb pfäge, Sann enbiicl) bie ©ngefheiten 
ber SauwetBe, bie Monumentalbauten ber ©emeinbe, beö Surften ober beö 
©taateö fowie bie ©ngefbauten ber Bewohner, bie in ber Begiehung ju ihrer Um; 
gebung unb in ber unterfchiebfichen ©eftaltung nach feem VcrwenbungögwecB ge; 
geigt werben.

2fuö ben Suftbifbern taffen fief; bie Bebingungen ablefen, bie gu ber ©eftaftung 
ber einjefncn Bauanfagen geführt haben. (SharaSteriftifch ift eö für bie SauwerBe, 
bie vom SSotEe auö gefcf;affen worben finb, affo für bie Sfnlagen in ben Dörfern, 
ben mittefafterfichen Stabten unb Burgen, baß fie organifcf; auö ben Bebingungen 
ber ÖrtlichBeit herauögewachfen finb, ein Reichen für bie ©bgebunbenheit beö beut; 
fchen föotfeö. Die ©ejMtung ber ©iebfungöanfagen fefbft ift bebingt buref bie gor; 
berungen, bie baö Leben fiefft in SScrteibigung, Arbeit, SSirtfchaft, 23criefjr. Dem; 
gegenüber geigen bie Bauanfagen übergeorbneter Machte ein mechanifcheö Hinein; 
fteffen ber ©cbäube in baö Sanbfchaftöbifb unb ein HervorBefjren eineö reprdfenta; 
tiven ©ebanBenö. 9tad) ben 33orfchriften ber Mönchöregel, bie ben Hc‘mat; unb 
SJolBögebanBen nicht Bennt, finb bie Klofteranfagen in ber ©nfamfeit unb in bauern; 
ber SBieberhofung beö römifchen Rechtecfö ohne Begiehung gut Sanbfchaft errichtet. 
Die Stcfibcngftdbte unb Schlöffet ber BarocBgeit finb auö bem Reprafentationö; 
gebanBen beö Slbfolutiömuö herauö in geometrifchcr Sfnlage unb in Verfolg eineö 
Bünfiferifchen pianeö entworfen ofme Sftücfficht auf bie natürlichen ©egebenheiten, 
bie häufig vernochlaffigt ober vergewaltigt werben. Bifber von ben Maffenfiefe; 
fungen ber ©roßftabt geigen bie voffBommene BcgiehungölofigBcit gum Menfchen, 
bie fief; unter bem ©nffuß ber ©itwidffung ber iEechniB unb beö Bapitaliftifchen 
©ebanBenö im vergangenen Sahrfjunbert ergeben hat. Derartige Bifber geigen ben 
gebanBenfofen ©chematiömuö unb bie unwirtfchaftfiche Aufteilung ber Bebauungö; 
flachen bltrcf; Straßen unb Pfäge unb geben weiter ein ernft mahnenbeö Bifb von 
ber 2fuöfcbiad)tung ber Baubföcfe unb bem SBofjnungöeicnb in ben MietöBafcrnen; 
vierteln, in bie nicht genügenb Luft unb Sicht hineinBommt.

Daö Bauwefen ift vornehmlich beftimmt burch bie Sebenöeinftellung eineö S3of; 
Beö, buref; feine Begebungen, fein technifcheö unb Bünftlerifcheö Können unb burch 
bie politifchen SSerhaftniffe. (£ö ift bamit ein 2fuöbrucB beö VolBötumö, baö lebenbig 
von feinem SBefen ergafjft, unb ein ©piegelbifb beö QBcrbenö unfereö VolBeö im 
Saufe ber feiten. Daö Suftbilb, baö biefe Anlagen anfchaultch unö vor Sfugen führt, 
ift ein wefentlicheö Hilfsmittel für bie Kenntniö unferer ®efchicf)te unb SöolBöBunbe.
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5. ©efchichte
Stuf ben Taten unferer Vorfahren baut fief; utifer beuttgeö Seben auf. Äenntiuö 

ber ©efchichte unfereö VotBeö, bet ©efchehniffe, &tc vornehmlich unfere votBtichen 
unb jtaatitd)en guffanbe bebingt haben, ift eine ©etbftverfMnbtichfeit, um ben *Ut; 
fammenfjang mit bet aifmdfyiici;eit SntwicBtung ju gewinnen unb bie ©runbtagen 
ju crBcnnen, auf beneit wir weiter ju bauen haben in bie guBunft hinein. Sehre 
ber ©efchichte befteht nicht in bem Stneinanberreihen einjetner Tatfachen. @ö finb 
bie Sejiehungen Har ju tegen, bie ju ben einjelnen ßrreigniffen geführt hoben, unb 
bie SSebeutung herauöjuftettcn, bie ft’e für unfer heutigeö Seben haben. Surch bie 
von unferen Vorfahren gefchaffenen SBcrBe ift bie ©efchichte ju üeranfchauKchen 
unb tebenbig ju machen.

-ftenntniö vom Bauerntum wirb vertieft burch S3ifber von ben Sorffiebtungen, 
von ber gturaufteitung unb ber Bearbeitung unb 9lu§ung beö SSobenö, Äenntniö 
vom Bürgertum burch Bttber von ben mitteiaiteriiehen ©tobten, beren $ern inner; 
halb ber heutigen ©efamtantage noch beutiieh fief; fjerauöhebt. 2Bir Bonnen auö 
ben Suftbiibern bie aiimaijliche (SntwicBiung ber Stabt abtefen mit ben Anfängen 
in Burg, Kirche ober Sorf, um bie fict; bie ©tabt Eriftaitifiert hot, unb mit bem SDiarBt, 
ber baö eigentliche jleimetement für ben weiteren Stuöbau geworben ift. SBir fehen 
bie Bebeutung ber ©tabt atö SOiittelpunBt für ben Stuötaufch ber ©üter beö Sanbeö 
mit ben Erjeugniffen beö JjanbwerBö unb ben SESaren beö -Kaufmanns. 2Bir er; 
Bennen enbtich bie Bebeutung ber freien Sfteichöftäbte, bie in ben mächtigen Stntagen 
ber Jpanfe ihren ^ohepunBt erreicht hoben.

Siufnahmen von ben Burgen geben ein Bitb beö Stittertumö, unb hierbei ift auf 
bie SBerBe beö bcutfd)cn Drbenö für bie Stt'tcfgcwtnnung spreufienö hüijuweifen, 
auf bie gewaltigen Bitrgenanfagen, bie Reichen beö ritteriich;Briegerifcf;en wie beö 
Birchiich;monchifchen ©eifteö beö £>rbenö finb.

Sie Stacht beö gürftentumö unb ber ©taatögebanBe beö Stbfotutiömuö werben 
burch bie ©chiofjaniagen unb SRcfibenjftäbte veranfchauticht. Bitber von ben burch; 
geführten Sntwdfferungen ber Suchgebiete unb von ben Äteinfiebtungen jeigen bie 
Maßnahmen für ben Stufbau beö ©taateö burch bie speuptierungöpotitiB. Ser wirt; 
fchoftliche Stuffchwung im tefjten Sahrhunbert unter ber SiitwirBung ber SDiafchine, 
ber Entwicfiung ber TechniB unb beö VerBehrö wirb in Suftaufnahmen von ben 
SnbuftrieWerEen, von ben Sifenbahnantagen, Sandten, ©chteufen! Hofen ufw. bar; 
gefMtt, ebenfo aber auch btc Veraufjertichung unfereö VotBeö burch Biiber von 
ben SOfaffenfiebiungen ber ©rofjfrabt.

Enbtich taffen Siufnahmen von ben .Klein; unb ©tabtranbfiebtungen bie SDiafj; 
nahmen beö Srttten Sftcicheö jur erneuten Verbinbung unfereö VotBeö mit bem SBoben 
erBennen.
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6. Jpeim at; uni) SöofHöEunbe
Sn ben Slbfcbmtten übet LanbeöEunbe unb Sßirtfcbaftögcograpbie ift bcrcitö bie 2?c; 

beutung bcö Suftbii&cö für bic anfcbauficbe ©efänbcbarfteffung befjanbeft worben in 
feinen geograpbifeben unb morpfjofogifeben Erfcbeinungen, in bet Rugung beö 25obenö, 
in ben afimäbficben Skränberungen bureb natürliche Einwitfungen im Laufe ber Saht; 
taufenbe wie btttcb Eingriffe ber Mengen im Rahmen bet ©efebiebte. 2)aö Jjeimat; 
fanb wirb gezeigt in feinem Sßerbcn unb Vergeben afö ein febenbiger £>rganiömuö.

Sie organifebe Einfügung bet ©iebfungen in Dorf unb ©tabt bat fich auö bet 
Erbgebunbenbcit beö beutfeben 83auernvofEcö ergeben. Sicfe ift fefjtcn Snbeö be; 
bingt bureb baö bauernbe Ringen mit bem 23obcn, baö bic Ra tut unfereö Lanbcö 
verfangt. SBir feben biefen Kampf in ben SBarftcn, bic ¿um ©ebuge eineö einseinen 
©cbofteö gegen llbcrfiutungen beö Mecreö aufgefebüttet finb, unb in ben Einbei; 
ebungen, bic baö ©ebiet eineö Kufturfanbeö abgrenjen gegen bie ©ec ober einen 
gfufjfauf. S ie  ©ewinnung von Rcufanb in ben SBattenmeer; unb Küftcngcbicten 
wirb Eiargetegt in ben in baö Meer binauögebauten Lahnungen unb gieebtjaunen, 
bureb bie bie Stbiagerung ber ©infftoffe geförbert wirb, unb in ben ©rüppeit, 
bureb bie ein rubiger 3u= unb Sibffuß bei ipoeb; unb Riebrigwaffer unb bamit eine 
weitere Erhöhung beö Lanbeö bewirft wirb. Sie Kultivierung von 0b; unb ©umpf; 
tanb wirb veranfehauiiebt in ben ©rabenfinien ober ©rainagen, in ben ebarafteri; 
ftifchcn Slufteifungen ber Marfcbengebiete bureb ©räben, bie febmaie, fang fich er; 
ftrccfcnbc gfurftücfe auöfcbneiben, unb in ben Söeenfofonien ber norbweftbeutfeben 
Moore mit ben Korfffkbcn unb ben ©räben, bie ¿u febiffbaren Kandien entwäffert 
finb, bie ibrerfeitö ben gewonnenen 2orf ber SBirtfchaft jufübren.

SMefeö Ringen um ben Söobcn jeigt fich weiter in bem Kampf mit ben ©egnern 
an ber ©renje,, iuöbcfonbcre in bem Zeitalter ber Kotonifation. ®aö Lanb öffticb 
ber Eibe ift fegten Etibeö wieber beutfeh geworben bureb ben beutfeben SSauern, 
ber baö bureb baö ©cbwert eroberte unb bewahrte Lanb bureb feine 2irbeit am Sobcit 
jur beutfeben Jpeimat neu gewonnen bat. M it Jpiffe beö cifernen Pffugeö würbe 
ber fruchtbare 85oben ber 23ewirtfchaftung jugefübrt. SBafb würbe gcrobet, £>bfanb 
gebeffert, gfüffe eingebeiebt, Rieberungögebiete in ähnlicher SBeife, wie in ben Mar; 
feben, bureb ©rabenteifungen entwäffert. Uberaff entfielen nach beutfeher 2frt ©orf; 
unb ©tabtfiebfungen. S3on biefem Kampf ¿ur Rücfgewinnung beö beutfeben Sfienö 
geben bie Luftbifber anfchaufiche 23efege.

3 m 18. Sahrhunbert würbe ber Kampf um ben 23obcn erneut aufgenommen. Er 
ift geführt bureb bie gürften, unb in ben friberijianifchen ©iebfungen, bie nach ben 
©runbprinjipien ber SSarocEbaufunfl in geometrifchen formen unb häufig fchetna; 
tifch auögeführt worben finb, erfennen wir ben obrigfeitficben Sefebf.

Ein Scrgfcich jwifcf;en Sfufnabmen von ben 33orf; unb ben Baroeffiebfungen 
jeigt febr et'nbruefövoff ben ©egenfag ¿wifdjen ben Kräften, bie bie Sfnfagen be; 
wirft haben, bem 23off, baö auö Erbgebunbenbcit hcrauö feine ©iebfungen orga;
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nifcf; auö her Eigenart bet örtlichen Verhäftniffe cntwicFeft, unb bet* ©taatögewait, 
bt'c mechantfd) nach rationetien unb technifchen Erwägungen bic ©iebiung in bie 
£anbfd)aft hineinftetit. 2(bct mit bet PeupiierungöpoiitiE ft'nb nicht nur neue 2Ivi>citiS= 
Fräfte beut ©taatc jugeführt, eö ft'nb bic Koiomften auch erneut mit beut Sanbe 
vetbunben, unb cö ift ihnen Ji>cünat gegeben.

Der Kampf um ben Bobcn verlangt tägige Bcrcitfchaft unb führt junt 2frC>eitö= 
gcbanFcn. 2Iuö ben Bcbingungcn bcö tägigen Scbcnö finb bie Jjauöbautcn entwicFcit; 
ft'e finb ein 2tuöbrucE für bie Bewertung bet Strbcit afö Snhatt bcö Sebcnö. Stuci; 
bic ©iebfungen bcö VotFcö finb auö ben gorberungen, bie baö Scbcn fteift in 23er; 
teibigunj ber Jpcüuat, Erfütiung ber täglichen Arbeit, bet SBirtfchaft, bem Raubet 
unb VerFehr errichtet worben, ©ic finb bamit ein Sibbiib ber Bejahung bcö Sebenö 
butef) unfer 23oiF.

Der SluöbrucE bet rciigiöfcit Einfettung burch bic Kirchengcbäube finbet in ben 
Suftbifbcm feine Veranfchautichung. Bcjcichnenb ift eine ©egenüberjtcttung: 2fuf; 
nahmen yon ben mittetaiteriiehen Kfoftcrantagcn jeigen bic 2ibfonberung bcö 
Sföönchötumö in bet (Sinfamfeit unb bic gleichmäßige SÖicbethoiung bcö römifchcn 
SRcchtccfö in ben Kteujgängfn unb in ben SBirtfchaftöhöfcn. Die Kathcbraifirchen 
¿eigen bic fcharfc 2(uöprägung beö Ktcujcö unb bic großräumige Ehorauöbiibung, 
bic auö bet Vormachtftcttung ber Kirche unb ber Jperauöhcbung bcö Prieftcrtumö 
über baö Laientum bebingt ift. S ic  Kirchenantagcn bet BarocFjcit finb nach ben 
gicichcn ©tunbfdgcn crrichtct wie bie ©chioßbautcn. Daö geiftiiehe gürftentum 
fcf;afft biefc SIntagen auö ct’nct repräfentativen Einfettung unb auö bem Be; 
ftreben einet ftarFen finntichcn SBirfung. Daö rciigiöfc Empfinbcn tritt jurücf. 
Biibcr yon ben Kirchenbauten ber neuen geit jeigen in ihrer Sage mitten auf ben 
Piägen in bem umbranbenben VcrFcht bie völlige Vctäußcriichung unb bic Be; 
jichungöiofigfcit ber ©emeinbe ju ihrer Kirche. Demgegenüber taffen bie Biiber 
von ben Kirchen bcö VoiFcö, bcö Bauern; unb Bürgcttumö erFettnen, wie fie in; 
mitten ber Örtfchaft in befeftigter Sage, in bem Sving von umgebenben ©ebäuben 
crrichtct finb mit ftarfen Stürmen unb großem ©emci^craum, ber bic ©lieber bcö 
ganjen £>rtcö umfaßt. Die beutfehe VoiföFitchc ift auö bem Vcrtcibigungö; unb 
©emcinbegcbanFcn cntwicMt,

@o bringt baö Suftbiib Kcnntniö von ber Einfettung unfereö VoiFcö jum Bobcn, 
jur 2(rbcit unb jum täglichen Sebcu mit feinen gotbetungen unb junt retigiofen 
©cbanFcit; cö bient bamit bet Vertiefung beö 93oifö; unb ^citnatgcbanFenö.

7. Sirchdoiogic
§ür bic Erfotfchung unb geftiegung vorgcfchichtiichcr 2(nTagcn hat fich neben bem 

©paten baö giugjcug unb baö Suftbiib alö ein befonberö wichtigcö Jjiifömittci 
erwiefeit. Durch bie Bauaniagen, auch wenn fic nur in beit ©runbmauern erhalten unb 
von Srbrcich überbccft finb, ift eine ©truFturvcrdnbcrimg beö Bobcttö bewirft, bie 
fich bcuttich von ber Umgebung abhebt unb hierbutch bic Siniage itt ben ©runbjügen
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erEennen (aßt, £aö Suftbiib bient ber Stuffinbung fotcf>ec oorgefchichtiichen 2in= 
tagen, nuc bei »orgenommenen Auögrabungen ber gejtiegung ber gunbe. @ö bat 
für bic weitere Äenntmö bev Vorgefchichte unfereö Söoifeö hohen SBert.

3ufammcuföfitmg

9hir anbeutungöwetfe Eonnten bie verfd)iebenen 5ßenuenbungöm6giicf;Beiten beö 
Suftbiibeö im Unterricht (Her genannt werben. SBre 3<thi wirb burch bie einjeinen 
Sichrer auf @runb ber befonberen örtlichen Vcrhättniffc ohne weiteres vermehrt 
werben. Se i ber heutigen Unterricbtöcrteifung ift bem Erarbeiten beö £ei;rguteö 
burch eigetieö ©rieben unb eigene 2(nfcf;auung eine große 93ebeutung jugewiefen. 
Sntfprecfyenb werben geeignete Sehrmittci für bie in 23ctracht Eommenben gäcf;er 
i'crwenbet. 2M(b unb gtiin neunten baruntcr einen großen Staum ein. 3n biefern 
Rahmen Bann baö Suftbiib wegen feiner befonberen Eigenfchaften unb Vorzüge 
nicf;t mehr entbehrt werben.
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ie neue Aufgabe bcö Untmicbtö i;infiü)tiici; bcr 2uftfaf;ct wirb in ihrer sotten 
Bebeutung nur bann Eiar erfaßt, wenn man fich Bewußt ift, baß bie Tat; 

fachen unb ^robteme bcr £uftfatjrt unb bcö Suftfcbugeö ben ©efam t unterricht 
bcr neuen bcutfcßen @ct)uie organifcf; burcßbringen muffen. £>er Sinteit, bcn ber 
Matbematifuntcrricbt jur Sutcbfütjrung biefer Stufgabc ju tciftcn bat, ift ein brei; 
fcicßer: Einmal wirb cö fid? barum banbetn, bcn ©ctuitcr fd)on früßjcitig mit ben 
allgemeinen fragen bcö Suftwcfcnö befanntjumacben unb itjm bie Bebeutung bcr 
Matbcmatif für bie Sofung ber wiffenfcßaftiicf;etr/ teeßnifeben unb wirtfcbaftiid)cn 
^robteme bcr Suftfaßrt uor Singen ju führen; jum aubern bat ber Matbematif; 
unterriebt bie numerifeben unb grapinfeßen Stecbetwerfabren für bcn pbhfifalifcben 
Unterricht bereitjuftclienj unb fcbticflficf) wirb cö bie Stufgabc bcr Matbematif fein, 
bie Vietjabl bcr in bcr Suftfaßrt ju bewältigenden angewanbt;matbcmatifcbcn 
Siufgaben ju erörtern. Bei atfebetn fann unb barf cö fiel) fcboch niemalö barum 
banbeln, iebigiieb uon außen bet bcn biöber bcbanbclten Unterricbtöftoff bureb Stagen 
auö bem ©cbicte ber Luftfahrt unb beö Suftfebugeö ju erweitern; gerabc im matbe; 
matifeßen Untcrricbt fann wie fautn in einem anberen Sache bcr ©ebanfenfreiö 
ber gefaulten Stugtebre dou innen bcr ju einem cinbeitiicben ©anjen jufammen; 
waebfen. SBctm bamit juglcicb eine gerechtere Beurteilung bet atlju häufig atö 
troefen unb im Svabmcn unfereö Erjiebungö; unb Bitbungöwefcnö atö überftüffig 
angcfchenen Matbematif in weiteren Greifen ^tag greift, fo ift bicö eine Sieben; 
crfchcinung, bie trog ihrer jtmachji peripheren SBichtigfcit boef; einmal in ber 3u; 
funft üoti auöfd)laggcbenbcr Bebeutung für bie Sjifkn j unfereö Söotfeö werben fann.

©cm 3tccbcnunterticf)t fälft bie wichtige Slufgahe ju, bie erfie propabeutifebe 
Strbeit für baö Verftonbniö »on Problemen ber 2u ft fahrt unb bcö Suftfcbugeö ju 
ieifien. Sabei wirb in befonberem Maße barauf ju achten fein, baß bie ju bebanbetn; 
ben Siufgaben einerfeitö bem Sntereffe unb ber Saffungöfraft bcö jugcnbtid)cn 
©chütcrö angepaßt finb, unb baß fie anberfeitö fimwolle 28irfiid)feitöaufgahen bar; 
ffclten, b. h- Siufgahcn, wie fie fid) tatfäcblicb auö ber Suftpra.riö ergehen. Saber 
müffen oon vornherein atfc „für ben ©chutgebraucb" fünftfich jurcchtgcmachten 
Siufgaben, wie auch folcbe, bei benen iebigiieb um bcr formalen 9teci)cntcci)tuE wüten 
famtiidje überhaupt mögiiehen Variationen bcr SInfaggrößen yorgenommen worben 
finb, auöfcbciben. Siucb finb Slufgaben, bie ju ihrer nur wenige Minuten erforbernben 
recbnerifchen Söfung hatbftünbiger Vorerläuterungen unb langatmiger Srftärungen 
bebürfen, auf biefer Unterrid)töftufc werttoö. «Sicherlich fann „bei ber allgemeinen
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Ableitung eineö Rechenoerfahrenö auf rein formalmathematifche Entwicfiungen nicht 
»crjichtet werben, ©eine erfie Einführung foti aber, foweit bieö möglich ift buref; ein 
Problem auö bem praitifetpen Sieben ootijogen werben, Serfelbe ©runbfag muß auch 
für bie weitere Entwicklung beö Rechenoerfahrenö gelten. ^raitifche Anweisungen 
fotlen grunbfö(3tici; beit ©chlußftein einer mathematifchen Entwicklung bitben".1

Sabei ift eö jundcfjft gar nicht notig, jwifd)en Aufgaben beö Sluftfchugeö unb 
fotcf;en ber Sluftfaljrt ftreng 31t unterfd)ciben, wie eö überhaupt ju oermeiben fein 
wirb, berartige fragen mit bem Dtimbuö beö SSefotiberen 31t umgeben. 3m ©legen; 
teil: je jwangtofer unb einfacher alte biefc Probleme bem ©chüter bargeboten wer; 
ben, um fo leicf;tcr werben fie oon ihm aufgenommen werben, um bann 311 feinem 
ganz fetbftocrftänbtichcn geiftigen 23efi(} heranjureifen.

Schon im ©ebiete bet ©runbrechnungöattcn laßt fief) eine fo unüberfehbare gütte 
oon Aufgaben auö ben in Rebe ffchenbcn ©ebieten für ben Unterricht nugbar machen, 
baß an biefer ©teile nur bie wcfenttichffcn SßticipunEte aufgejeigt werben Sonnen, oon 
benen auö fünftige Aufgabenfammtungen entwickelt werben Bonnen (ogl.Slit, 1,21,23), 

Saö für ben Rechenunterricht oorliegenbe ftatiftifcije Material ift fo außerorbent; 
lieh umfangreich unb oietfeitig, baß hier nur einige 23eifpicte oon benugbaren 
Tabellen angegeben werben fotlen:

Eö betragen bie Jpöchftgefchw in big Seiten bei
Sunfcrö Ju  160 .....................................  340 km/h
jjeinBel He 7 0 .........................................  377 km/h
Sonnet 2Bal .........................................  230 km/h
goESer 3? X X  .........................................  300 km/li
.freinEet H e m .......................................  410km/h
Sagbeinfigct ........................................... 360 km/h
23ombcnftug3eug.....................................  280 km/h
(SBettreSorb) ........................................... 709 km/h

§üt baö ©teilen unb SSehanbetn zahlreicher Aufgaben leiftet ber gtugpian unb 
baö 33erEehrötteg ber Seutfchen Slufthanfa gute Sienfte (ogt, Sit. 1 ,10),

L u fta n g r iffe  weifirenb beö SBc ltSrieg eö  au f beutfeheö © ebiet.

3 af;r Luftangriffe glugjcugc 5OTenfci)enseriuße 
(Kote u. SScnvunbctc)

©ac()fcf;>aben
m

1914 S 12 36 7 548
1915 37 102 440 719368
1916 76 25O 430 888 227
1917 376 I 050 494 6 476 809
191S 657 2778 1 185 iy  380100

(Siefe Tabelte laßt bie Sßebeutung beö organifierten Suftfchugeö für bie jj>erab; 
minberung ber Sßerlufte eriennen.)
1 SIntagc jurn (£rla§ beö SRekfyöminijterö für 2Siffcnfciiaft, Erjtcljung unb SSotEöbilbung R U I I I  
10/34.
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©tbße uni» 23et>öiEerung ein iger europäifcf;er S t a a te n .

£anb Satyr ber ^äfjfung SScoötFcrung 
in SJüMtoncn

glacijc 
in 1 0 0 0  km2

23clgicn............................ 1 9 3 4 8 / 2 3 0 / 4

Söulgaricn........................ 1 9 3 4 6 / 1 103/I
Sänctnarf........................ 1 9 3 0 3 / 6 4 4 / 3

Sanjig ............................ 1 9 2 9 0 , 4 i / 9

©eutfetjeö Sicicf;................ 1 9 3 3 6 6 , o 4 7 0 , 7

(Sngtanb.......................... 1 9 3 1 4 6 , 2 2 4 2 , 5

(fjlianb............................ 1 9 3 4 i/i 4 7 / 5

ginntanb.......................... 1 9 3 0 3 / 7 3 8 8 , 4

granfreid)........................ 1 9 3 1 4 1 , 8 5 5 1 / °

©riccfycnfanb..................... 1 9 2 8 6/2 1 3 0 / 2

Stalien............................ 1 9 3 1 4 1 / 2 4 1 0 / I

Scfttanb .......................... 1 9 3 0 i / 9 6 5 / 8

Sitaucn............................ 1 9 3 1 2 , 2 5 3 / 2

Dticbcrfanbc ..................... 1 9 3 0 7 / 9 3 4 / 2

Qtorrocgcn........................ 1 9 3 0 2 , 8 3 2 2 , 7

Dfłcrrcufi.......................... 1 9 3 4 6/8 8 3 / 8

'Potcn........................................................................... 1 9 3 1 3 2 / 1 3  8 S/6
Dtumänien ...................... 1 9 3 0 1 8 / O 2 9 5 / O

SRujjtanfc.......................... 1 9 3 2 1 6 3 , 7 2 1  5 3 4 / 4

©efnoeben........................ 193̂ 6 , 2 4 4 8 , 4

©djroeij ............................................................... 1 9 3 0 4 / 1 4 i / 3

©pam’c n .......................... 1 9 3 0 2 3 / 9 5 1 2 , 0

£fci;cci)ofioroafci............... 1 9 3 0 1 4 / 7 14O/4
Ungarn............................ 1 9 3 0 8 / 7 9 3 / 0

SltüftungSauögaben ein iger Sanber
£anb Jjccrcöctat Umrccfynungdiurö in %)l

E n g la n b .......................................
granfrcici;.....................................
9iu jjla n b .......................................
*i)otcn.............................................
£fcf>cci;>of[omafci............................
Rumänien ...................................
S ta tie n .........................................

119 SOütüoncn *}3funb 
16/239 9)tii(iarbcn granf 

2/25 SOJittiarben SRu&cl 
829 SDiittioncn Jtott; 

2/O42 SHiUiarben Jitoncit 
5/975 SOiittiarben Sei 
4,676 SDiitiiarben Sire

I £ =  12/32
100 gr. =  16/41 

i  9t. =  2/i 6 
100 $L =  46,95 
100 .Sic = 1 0 ,2 9  
100 £ct =  2,49 
100 £ire =  20/43

© e i c f ; t c  von K a m p f  j łof fen : l
23(a«ircuj: Slarf I .......................................................................

Siarf I I  .....................................................................
2(bamfit.....................................................................

©tüiiircuj: 95ljoögcn ...................................................................
sjjcrftoff.....................................................................
Stop..........................................................................

©ct&Ercus: Soft............................................................................
Scroifit.......................................................................
fiuft............................................................................

^abfreiche Aufgaben, £>te bie gofgerungen aus ähnlichem ^ahienmateriat bem 
Scbüfer unmittelbar nahebringen, finben ft cf; bereite in einer 3veif;e von neueren 
SRccf;cnbuchem unb Erganjungöheften (Sit. I, 8, 21, 23).

1 1 , 0 0  g / l  

1 0 , 6 0  g / l  

1 1 , 5 0  g / l  

4 , 1 1  g / l  

8 , 2 3  g / 1

6 , 8 4  g / l

6 . 6 2  g / l

8 . 6 3  g / l

1/29 Sß

1 Sögt. <2 . 166, 208.
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©teichermaßen en beit geometrifchen Slem entaruntcrricht xmb £>en Ph\)fíE; 
unterricht Eatiti £>te Sefjanbtung ber einfachften Aufgaben über §tug;, SSinb; uní) 
©gengefchwinbigEeíten anEnüpfen, £>tc tu biefer Skrbinbung ein anfchauíícheó Sitb 
von ben gaEtoren vermitteln, bie neben ber eigentlichen SciftungógefchwinbígEeit 
beó glugjeugeó bei einem gtug tnaßgebenb fínb. 3 m PhpfíEunterrícht fcípííefát fiel; 
an baó Parallelogramm bet Kräfte baó Paraííeíogramm ber ©efchwinbígScítcn 
an; im Kraftbegriff míe im ©efchwinbígEeítóbegríff íernt ber ©chüter vcBtoricíle 
Segriffe Eennen unb erfaßt jttm erftenmaí ben Unterfcbieb ¿wifehen einem ©Eatar 
unb einem SßeEtor.

2íuf bíefer 2ttterójlufe wirb ber Veftor — wie wohl überhaupt im ©chutunter; 
rieht — auf bíe ©jene befcf;rán£t; bíc Einübung unb Sefefíigung bíefeó neuen 25e; 
griffeó erfolgte bióher im wefentlichen an Kräfte;
Verlegungen, an einfachen Mafcíuncn ufw. ober ató 
©efchwinbígfeítójcríegungen etwa beim ©cgeln ober 
©chwimmen. Darüber tnnauó bieten nun Probleme 
ber glugjeugtehre ein intereffanteó unb vietfeitigeö 
Sínwcnbungógcbiet, an bem bie SftathematiE teilfjat.

@o füf;rt j. 25. bie Frage, wo auf einer gtugEarte 
( i : ioooooo) attc Orte liegen, bie ein gíugjeug von 
einem ©tartplag 0 ;Dorf auó bei einer gigenge; 
fchwinbigEeit von ckm/h in einer ©tunbe erreichen 
fann, auf ben Kreiö gemäß feiner Definition ató 2(66. i.
geometrifcher £>rt. Dabei iftSBinbftille vorauógefeíjt;
baó Hinjunehmen beó SBinbeó erforbert baó ©nfügen beó SSinbbreiecEó, beffen brei 
ató SßeEtoren aufjufaffenbe ©eiten bie 93e?toren berSBinbgefchwinbigEeitw, ber ©gen; 
gefchwinbigEcit c unb ber ReifegefchwinbigEeit (©efchwinbigEeit übet ©runb) vfinb. 
Da bie ©gengefchwinbigEeit beó glugjeugeó ¡n aííen Richtungen gleich groß ift, ift in 
biefem gatte ber gefuchte geometrifche Drt ein Kreiö um ben ©ibpunEt M beó 3Binb; 
veEtoró w mit ber@röße ber ©gengefchwinbigEeit c ató Rabiuó(2tbb. i). Der©tart; 
pta(3 0  liegt innerhalb beó Kreifeó, auf betn Krcife ober außerhalb beó Krcifeó, 
je nachbem bie SBinbgefchwinbigEeit Steiner, gleich ober größer ató bie ©genge; 
fchwinbigEeit ift. Dabei iff bie nähere Unterfuchung beó ¿weiten unb britten galleó 
ohne Sntcreffe, ba bei mobernen gtugjeugen bie ©gengefchwinbigEeíten fletó größer 
finb aló bie hoch fien SBínbgcfchwínbígEcíten.

Sitte biefe Dinge taffen fich leicht im ©eometrieunterricht erörtern unb bitben 
jugteich eine SÖieberhotung ber KartenEunbe unb ber verfchiebenen Maßftäbe. Ju r 
©chonung ber Karten wirb ¿weefmäßig nicht auf biefen felbft gejeichnet, fonbern 
bie Karte mit einem burchfcheinenben Papierblatt bebecEt (©chreibmafchinenburch; 
fchtagpapier!) unb bie KonflruEtion auf biefem Statt burchgcfüfjrt.

2In bie DióEuffion beó SBínbbrcíecfó fchtießt fich ¿wangtoó bie Sefprechung ber 
Reichweite an, b. h- berjenigen ©trecEe, bie ein gtugjeug bei votier Motorenlei;



ftung mit einer beftimmten XrciOftoffmenge, otfo in gegebener geit, t)in unb ¿urücE 
fiiegen Eann. Siefc 9tcich»vcite ift, »wie auö einer einfachen eiementargeometrifd)en 
Betrachtung folgt (Sit. 1,30), ftetö bei SBinb ftiiic am größten.

Eine anbere SInvuenimng biefer Überlegungen bitbet baß ©toppbreiccE, »wo auö 
ben abgeftoppten feiten, bie ein gfugjeug ¿um Überfliegen cincö abgefteeften Sreis 
eefö brauest, feine Eigengefch»t>inbigEeit ermittelt »Derben Eann (Sit. I, 30). 
Seitct bic 2iuö»wertung biefer Betrachtungen mehr unb mehr jur PhhfiE hinüber,
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3166. 2. 2(66. 3.

fo bieibt bie Sefftmmung beö KompaßEurfeö für eine gegebene gtugftrerfe »uieber 
in mehr geometrifcf;em ©ebiet unb bilbet ein Slmvenbungögcbict für eine elementar* 
geometrifche Übung beö ©chüierö, bie fpäter, nach ber Einführung ber trigonomc; 
trifcf;en gunEtionen, auch anafytifch unterbaut »werben Hann.

Sicfe »wkhtigjte Aufgabe ber Navigation befielt in ber Bejftmmung beö lo n u  
paßEu rfeö für eine vorgegebene giugftrecfe, »wobei angenommen »wirb, baß von 
PunEt ¿u Putift gcrabiint'g geftogen »wirb (Sit. I, 30). ©oti ein giugjeug mit 
ber EigengefcfnvinbigEct’t c von AsDorf über B;£)orf nach C ;Sorf fiiegen, fo »t>er; 
ben bic Stiftungen A B  unb B  C buref) ben PuuEt 0 , ben SUnfangöpunEt ber ©e* 
fchwinbigEcitöveEtoren, paraiiet übertragen unb mit bem @efchivinbigEeitöEreiö, bef;
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fen SDiitteipunEt bet* EnbpunEt M beö von 0 auögehenben SBinbgefchwinbigEeitö; 
veEtorö w unb bcffcn Eftabiuö gleich ber SigengefchwinbigEeit c beö giugjeugcö ift, 
jum Schnitt gebracht. (Set* Maßftab für ben ©efchwinbigEeitöEreiö ift babei beKie; 
big.) S ie  Verbinbung ber ©jinittpunBte Sx unb S2 mit bern SQfittcipunEt M Kiefert 
bie Jturörichtung; ber SBinEeK cpx bim. cp2 beö einjuhaitenbcn Äurfeö gegen bie 
9torbrichtung fowie bie ©röße v  bet* ©efchwinbigEeit über ©¿unb Kaffen fich unmit; 
teKbar auö biefer Zeichnung entnehmen (3ibb. 2).

Sbetifo fchnelt Kaf5t fich bie für bie ©trecEe benötigte gKugbauer ermitteKn, inbem 
burch bie EnbpunEte jeher giugffrecEe bie ParaKKeKcn 31t ber SBinbrichtung unb ber 
wirEKichett gKugrichtung gesogen unb miteinanber jum ©chnitt gebracht werben. 
Sn einem foKchcn SreieäE ift bie MaßjahK ber ©trecEe paraKKeK jur SBinbrichtung 
gKeich w ■ t, wenn t bie giugbauer ift; bie gKugbauer Käßt fich atfo auö biefer ©trecEe 
mit Jpiffe beö im ©efchwinbigEeitöEreiö verwanbten SJiaßjiabeö abKcfcn,

Siefe KonffruEtionen gewinnen noch an Sntereffe, 
wenn man fich nicht barauf befchranEt, wdhrenb beö 
ganjen §Kugeö einen nach Dichtung unb ©tärEe Eon; 
ftanten 2Biitb vorauöjufegen/ fonbern baö giugjeug 
buref; öerfchicbene SBinbgebiete fKiegen Käßt.

S ie  Beftimmung ber gKugbauer für eine gefchKoffene 
Bahn biKbet eine Keicht burchsuführenbe Slnwenbung
ber Sehre von ben regelmäßigen VieKecEen. gür ein regeKmäßigeö ©edjöecE aKö Bahn 
jetgt 2Ibb. 3 bie EonftruEtive Durchführung; sur Vereinfachung ift bie ©citcnKdnge 
beö ©echöecEö ebenfo wie bie EigengefchwinbigEeit beö gKugjeugeö aKö Einheit gewähKi, 
waö bei ber SfBiKKEür beö Maßftabeö Eeinc EinfchränEung ber SIKKgemeinheit bebeutet. 
S ie SSinbgefchwinbigEeit ift K;aKb fo groß wie bie EigengefchwinbigEeit gewdhKt. Sie 
©röße ber fecf;ö ©efchwinbigEeitövcEtoren vx . ..  v6/ von benen je jwei benachbarte 
einen SBinBcK von 6o°biKben,Kdßt fich auö bergigur abgreifen; ihre rejiproEcnSöerte 
ergeben bie fecf;ö gKugjeiten t , . . ,  t6. (2Iuch geometrifch Kaffen fich bie ©roßen biefer 
glugjeiten auö bem „geitEreiö" abgreifen, ber auö bem ©efchwinbigEeitöEreiö burch 
Snverfion an bem um 0 befchrtcbcncn EinheitöEreiö hervorgeht.) S ic  ©urnme ber 
gKugjeiten ergibt aKö ©efamtfKugbauer T =  7,49, aKfo gegenüber ber gKugbauer 
bei SBinbfHKKe (w = 0) T ' =  6 eine Vermehrung um runb 25%.

Cfl I! 0 II II ,0 v i = 0/5 |v ,= 0,65 V3= I/ I5 V4= 1/5 |v5= I/I5 |v6 = 0/65
] ti — 2 t2= X/54 t3 = O/87 t4 = O/67 j t5 = O/87 S t5= I/54

T  — “ti ~i-12 13 -f--f-15 -(- te — 7/49 > T '—6
T __ T ' l AQ

T—  = gKugbauervermehrung 25%.

Sie redjnertfche Unterfuchung berfeKben probiemjtcKKung biKbet eine einfache 2in= 
wenbung beö Eofinuöfageö ber ebenen Trigonometrie. Sn bem SreiecE ber ©e;



f^Dtn&tgfctW öeftoten (Slbb. 4) ftn& c =  1 unb w  = "i/ 2 fowtc ber SBrnfet cp gegen 

bie ^otbiSübsEftichtung beEanntj aué bem <5o fin u é fa §

c2 == v 2 +  w 2 —  2 v  w  COS cp

fo lg t bemnacf; fü r  bie feché glugjTrecfen

1. 9 = 1 8 0 ° ,  v 1 = . c  — w ,  ^ = 0 , 5 ,  t j  =  2

2. cp =  1200, v* =  —  +  l / c 2-  w 3,  v 2 =  0 ,6 5 , t 2 =  1,54
2 (-) 1 4

3. cp =  6o°, v 3 =  +  + 1 /  c2— |  w 2, v*==. 1 ,1 5 ,  t 3 =  0 ,8 7
2  ( - ) '  4

4. 9  =  0°, v« =  c -I- w , v „  =  1 ,5 ,  t 4 =  0,67

5. cp =  60% v E =  v 3, V S = I , I 5 ,  t 5 =  0,87

6. cp =  120°, v e =  Vo, v„ =  0 ,6 5 , t„ =  1,54
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Sie  gleiche Untcrfuchtmg laflt fiel; ebenfo für jebeö anbere regelmäßige SHelecE 
Durchfuhren, Stuch in 6er ^rtmet Eann auf bie Frage noch einmal jurücEgegrtffen 
werben, tnbem bie Flugbauer T (etwa für ein regelmäßige^ nsEdf) alé FunEtion ber 
2Binbgefcf)winbigEcit berechnet unb bie Eürjefle glugbauer nach ben SDiettjoben ber 
Grjctrcmwertéberechnung beftimmt wirb, Für baö oben benugte regelmäßige Sechós 
ecf (s =  1, c =  1) lautet btefe FunEtion

bie für w =  0 ein üKmimunt befilit.
S ie  “Schule wirb fich auf ein regetmäßigeö S3ielecE alé Flugbahn befchranEen; 

bie Durchführung für eine Ereiéfórmíge Flugbahn führt, wie leicht heftatigt wirb, 
auf einen im wefentlichen ein eítiptifeheé Sntegral enthaltenben Síuóbrucí

für bie Flugbatter T beim ©urchfliegen beö SinheitöEreifeö mit ber ©gengefchwinbtgs 
Eeit x,2

Stilgemein ergibt fich, baß mit junefjmenber SÖtnbftarEe bie ptugbauer ftetö wach ff, 
im (rinEtang mit ber Tatfache, baß bie ^Reichweite eincö Ftugjeugeö bei SßinbfKtte 
am größten ift,

Bei alten biefen ÄonftruEtionen unb R̂echnungen barf ber Schüler aber nicht 
im unEtaren barüber getaffen werben, baß fie ftetö nur für gleichförmigen SBinb

o
T = E  h = 7,49

X  = 2 I +T4-3W 3
i  —  w 2

Ü

2 giir ine 23ef;anbtung im Unterricht wirb ein Vorbringen biö ^um ettiptifc&en Sntegrot nid;t
in Srage Üommen.



<Spljärifcl)c Kcigonoinetctc 71

unb für gleichförmige Bewegung gelten,, «Ifo in gewtffetn ©ütne einen Sbcaifatt 
barfMten. Sebcr Wtnbfioß, vor aiiem auch jebe VertiBaibewegung ber £uft an 
manchen ©teilen finb ©törungöfaBtoren. Stuf einen betartigen Etnfiuß, ber fid) 
befonberö bann bcmcrBbat macht, wenn baö Sittgjcug in eine Kurve geht, fann 
evtl. bte ^ßijfii entgehen j für ben geometrifeßen Unterricht btibett bie aufgejetgten 
Sinwenbttngcn eine 2inrcgttng unb Bereicherung, bie ber Scßrer jur Belebung beö 
manchmal etwaö trocBcneit ©toffcö vielfach etnfied)tcn Bann.

£>aö ©ebtet ber fphärifeßen Trigonometrie crßdtt burd) bie Eiitbejiehung ber 
Suftfafjrt in bie ©chuie eine ganj befonbere Bebeutung. 2iiierbiitgö macht bie Bes 
hanbiung ber $ittgjcugnavigation bie 2Inwcnbting von für bie ©d)ttic ganj neuen 
Methobcn erforberüd). Sajtt ift vor aiiem fcjijufi'eiicn, baß bte Navigation von 
giugjcugen grunbfägüche Unterfchiebe ju ber yon ©eefchiffen auf weift. ©cf)on bic 
üblichen ©cl)u(aufgalxn: „E in  ©ci;iff fährt yon . . . "  entbehren ber SinwcnbbarBeit 
in ber ^rayiö, ba nur 2Iufgabcitfammittngöfchiffe auf bem ©roßBtctfe ju fegein 
pflegen, wtrBfiche ©chiffe bagegen bic für bte OlauttB aüctn maßgebenbe So^obrome 
(ober boch jebenfaiiö ©tücfe yon ihr) heutigen. Wollte man jebod;, um auch die 
Suftfahrt ju ihrem Siechte Botinnen ju (affen, in berarttgen Siufgabcn baö Wort 
„©chiff" einfach bttreh baö Wort „Siugjeug" erfegeit, fo Bäme man ju Aufgaben, 
bie für bte §iugjeugnavtgation iebigüci; wertiofe Siechnereien barfteiicn.

Wenn aber ber MathemattBunterricßt auch auf biefem (Uebietc bte ^robfetne ber 
gitegeret fo behonbeltt wiü, wie fte ftch tatfächücß attö ber^ra^tö ergeben, fo wirb er 
um eine cingehenbe Behanbitmg ber ber giugjeugnatngation jttgrunbe iiegcttbcn 
Eigenheiten nicht herumBommen. Sa ju  Bomtnt, baß gerabc btcfeö ©ebtet in befoits 
berer Weife ber gaffungöBraft unb bem tätigen Sntereffe beö ©cßüierö entgegen: 
Bommt: bie hier jur SInwenbung geiangenben geometrifchen Metßoben finb fo 
attfehauiieh unb finnfäÜt'g unb Bonnen weit yor ber eigentlichen fphärifchen Trigos 
nometrie behanbett werben, baß man verfließt tfl, in 2Inatogte an bie ebene ©eos 
tnetrie unb Trigonometrie btcfeö ©ehret gerabeju aiö „©phärifeße ©eometrie" ju 
bejeteßnen.

Karte unb Kompaß finb für bie $iugjcugnavigation, cbenfo wie für bie ©ees 

fchiffönayigation bte wichtig fielt Jpüfömittei. 2lber fchon in ber praBtifchett 21ns 
wenbttng biefer ©eräte finbeit fid) jwifchen gitigjettg unb ©cßiff wefenttieße Uns 
terfeßiebe. ©ie liegen jum Teii in ber weitauö größeren ©cfcßwinbigBctt beö $iugs 
jeugeö gegenüber bem ©eefcßiff, bie bajn jwingt, nur foteße Metßoben für bie 
Navigation anjuwettbett, bte äußerft cinfad), fchneti unb ieteßt ju ßanbhaben finb, 
Sa ju  Bommt, baß bic giiigjcuggcfchwinbigBcit nur in verhäitntömäßtg engen ©rens 
jen variiert werben Bann unb feibft feine MinbeftgefchwinbigBeit noch über ber 
^öchftgefchwinbt'gBcit beö normalen ©eefchiffeö liegt, ganj abgefehen von ber Uns 
inögiichBctt, biefe ©efchwinbigBeit etwa auf 9lu il hcrabjufegen, wie eö baö ©ees 

fchiff mitunter jur Vornahme von ^etiuttgen tun muß unb Bann. S ie  Unftd)tbars



fett beö Mccrcöbobcnö, bie berartige Peiíungen für bie ©chiffötiavigation erforberíícf; 
macht, faíft für baö gíugjeug im allgemeinen fort, wenn man von bcm vcthaitniö; 
mäßig fcítcncn gaíí yon Sobcnncbcí abfieht. Aber auch i'11 Saííc cúter gcfchíoffenen 
höheren SSoífenbecfe Eann bcr gíiegcr jeberjeit unter btefe gehen, um feine Pofitioit 
ju bcftítnmcn. Ein weiterer ©ruttb für bic etwaö (affigere #anbhabuitg bcr Reifung 
imgíugjeug íiegt bartit, baß biefcö ja infolge feiner hohen ©efd)winbigEeit in Eurjer 
>?eit große ©treefen jurüefiegt unb überbieö ohne ©tranbungögefahr feinen 2Bcg 
fcitíích an ben PciíungépunEten vorbei ober auch über biefc hinweg nehmen fann. Sems 
gegenüber muß baö ©ecfchiff, befoitbcrö in bcr 9ictf)e bcr Küfte bei weitem forg; 
faltigere unb jeitraubenbere Drtöbcftintmungen yornchmen, jutnaí etwaige Un; 
tiefen beö unfichtbarcn SOieercöbobcnö ihm eine weit geringere Abweichung yom 
richtigen Kurfc geftatten aiö bicö für baö gíugjeug gíít,

§ür baö gíugjctig ergibt fiel) weiterhin bic $Diögiid)Eeit, baitE feiner hohen ©e; 
fchwinbigfeit auch Umwege ohne alíju große Jcitveríufte ju machen. ©oíd)e Umwege 
Eömtcn cinerfcitö natürlich bic goíge ungenauer OrtöbefHinmungen feilt, Eönntcn 
aífo burch genauere Navtgationömethoben auf ein Mt'nbcftmaß rcbujicrt werben. 
Anbcrfeitö werben jeboef; in ben weitaus* hóufigfien gáíícn unyorherfehbare Um* 
wege burch baö Umfliegen yon ©chíecl)twcttergebieten etforberíid), fo baß in foichcn 
gaííett feíbft bie genauefte yorherige Ausarbeitung bcr gíugftrccBc iííu f ortfeh wirb. 
Seiten Eitbeö aber ift bic peinlich genaue Srtöbeftimmung eine grage bcr 2Öirtfd)aft; 
ítciyf’eít: cö wirb fich Baum burchführen íaffen, íebigítd) einer ober auch jweter ©eji; 
maíftcííctt juíiebe bic ©tarEc bcr gíugjeugbefafjung ju erhöhen, jufá|íícl)e Staunt; 
tichfciten für bie Unterbringung großer Prajifionö; unb PeííEompaffe ju fchaffen 
unb baö erhebliche ©ewicl)t biefer Snftrumentc, Shronometcruhrcn ufw. in Kauf 
ju nehmen.

©omit bícibt aífo bic Karte baö Jpaupthiifömittei für baö gíicgcn feíbft, unb an 
bie ©tcííc bcr rcchiterifchen (rrmittíung bcr gíugftrccíe treten in faft aíícn §áí; 
ten je ichncrifchc Verfahren.

§ür ben ©chuíunterrícht ergibt fich barauö bic 0totwcnbigEeit, bie wcfeittíichfíen 
KartcnprojcEtioncn ju behanbeín unb burch baö Zeichnen yon ©rabnetjen ben ©chü; 
ter mit ben Jpauptmögitchfieiten ber Sarfteííung ber Kugcíobcrfíáchc in ber Ebene 
fcefannt unb vertraut ju machen. Eö ift ein befottberer 23orjug biefeö ©ebieteö, baß 
cö im unmitteíbaren Attfd)iuß an bie ebene Trigonometrie behanbett werben Bann, 
ba ju feiner Durchführung nur bic Kenntniö ber trjgonometrifchen gunBtionen ge; 
forbert ju werben braucht. Aficrbingö genügt eö nicht, nur bic ben eínjeínett ProjcB; 
tionen jugrunbe íicgcnben ÄauptgcbanBengangc theoretifch ju erörtern; vielmehr 
ift unbebingt ju forbern, baß bic ©d)üíer eine Stcihc von ©rabnefjen in alíen Einjcí; 
heften feíbft entwerfen unb biö jur Sveinjcichnung burchführen. Eö ift eben hier wie 
auf vicíen anbereu ©ebicten: bie bioßc Theorie genügt nicht; man muß eö feíbft 
cíntnaí getnacf)t haben. (Sine auögejcichnete Einführung in bie prariö beö Karten; 
entwurfö gibt Sit 1,35.)

72 Uíricfy Gknf unb SKuboíf JínOtnti: £nftfntjct unb íuftfcí;u(3 im SOTattyematiEuntcmdjt



giugjeugnamgation — Jlnrtcnptojcftionen 73

Auö bet* SMetjaht ber möglichen ÄartcnprojeEtionen nnrb man biejentgen auö; 
mähten, bie für bie Luftfahrt am nnchtigjten finb, Eö finb bicö

1. MercatorprojcEtion,
2. ftereographifche Projektion,
3. gnomonifche Projektion,
4. ÄegetprojeEtion.
S ic  MereatorEarte ift bic ©runbEarte ber Suftfahrt überhaupt, <Sic ift bie cinjigc 

Äartc, bie SBinEcttrcuc mit gerabiinig erfchcincnbcn Soxobromcn (SBcge Eonftantcn 
Äurfeö) «ereinigt. S ie  an fief; nahetiegenbe gorberung, ein gict auf ber Erbe auf

bem Eürjeften 9Bege ju erreichen, laßt fich wie in ber ©ec;, fo auch in ber Suftfahrt 
bcöhatb nicht erfütien, weit ber Piiot an bic Senugung bcö $ompaffeö gebunben 
ift. SSeim giiegen auf bem ©roßErcife atö ber Eürjcften Entfernung jroeier PunEte 
auf ber Äugetoberftäche anbert fich jeboch ber $urö beftdnbig. Attern ber Äquator 
unb bie Meribianc finb Örtbobromcn unb Sojobromen jugteief).

S ic  MercatorprojcEtion ift eine ^ptinberEonfiruEtion; eö roachfen bei ihr bie Ab; 
ftdnbe ber 23rcitcngrabe in bemfetben SScrhdttniö nne bic Abjtänbe ber Meribianc. 
S a  biefe auf bem ^ptinber parattet bteiben unb nicht nach ben Potcn ju mit 
bem Eofinuö ber 58reite abnehmen, tafjt fich bic SDfercatorEarte nicht biö ju ben 
Potcn auöbehnen. S ic  baburch bewirkten Sdngcnoerjerrungcn ergeben in höheren
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man bic poijtdnbige, âqitatorftân&xge ober jwifchcnftänbige ftcreograpbifche ^ro; 
jcBtion (Abb. 5).

Ser 23ortcii biefer ^rojcftionéart ïiegt wieberum in iijrer SÖinEeitrcuc; boch wer* 
ben bic £o,vobromen im aiigemeincn nicht «té gerabc £inien abgebiibet, (Se i ber 
ftercographifchen ^rojeEtion bcifpiciöwcifc finb cö fogarithnrifche ©piraien.)

©ertegt man baö ^rojefiionéjentrum in ben ErbmitteipunEt, fo ertjdit man bic 
gnomonifd)c ober jentraïe ^roj'eEtion, Sc nachbem bic ^rojcEtiomSebene bie Erbe 
im 9>oi, im Äquator ober in irgenbeinem anberen fünfte ber Erboberfiäche berührt, 
unterfchcibet man auch hier wieber bic poïftânbige, âquatorftônbige unb jwifchcns 
fîânbige gnomonifchc ^rojeftion (Abb. 6).

Ser 23ortciï biefer l'rojeEtionöart iiegt barin, baß [ich jeber ©roßBreiö auf ber 
GrrbBugcÎ afé gcrabc Sinie auf ber Karte abbiibet. S h 1-' 9tachtci( ifl bie fehïcnbe QBinEeis
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SSreitcn ftarEc gidchenoerjcrrungen unb machen fic bannt für bic allgemeinen giuccfc 
ber (SrbEunbc, inöBefonbcrc 311 giächciwergieichen unbrauchbar.

§ür bic SSenugung in hohen SSreitcn ober für ^oiarfiügc Eann bic SWercatorEarte 
nicht benufjt werben. Man benufjt bann an ihrer ©tetic eine burch ftcreographifche 
sprojcEtion gewonnene Karte. 23ci biefer ^rojeEtion liegt ber ^)rojcEtionöpunEt im 
9tabir bcö SSerührungöpunEteö. Se nachbcm bie ^rojeEtionöcbene bie Erbe irn^oi, 
im Äquator ober in~irgenb'iinem anberen ^HmEte ber Srboberfidche berührt/ erhdlt
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treue außer im KartenmitteipunBtj überbieö geftattet fie nicht, bie »otte JjatbBugel 
abjubiiben. Doch iann bie gnomontfche Karte für bie SDarfMiung ber Potargebiete 
mit guter Annäherung benugt werben. 23cm befonberem Dtugen ift fte bann, wenn 
eö ftch barum hönbett, bie Bürjefte Entfernung jweier fehr weit entfernter PutiBte 
auf ber <2rboi>erfiäcf;e ju ermittein. Jw ar täßt ftch wegen ber fcfjienbcn SÖittBei; 
treue ber Kurö auf einer berartigen Karte nicht abfegen. Soch fann man fte baju 
benugen, eine beliebige Jah i von PunEten ber Srthobrontc in eine MereatorBarte 
ju übertragen. Skrbinbet man in btefet bte fo erhaltenen PuitBte gerabttntg mitcin;

2166. 7.

anber, fo erhätt man einen auö LojobromenftücBcn beftehenben Pofygoitjug ber 
giugfirecBe, ber ftch bcv £>rthobrome annähert. Aiierbingö ijt befottberö bei trantf; 
Eontinentaleu LangftrecBcnfiügen ber orthobromifebe Kurö nicht immer ber flugs 
geographifch günfttgfie.

Sitte befonbere Sebeutung Bommt ber gnontonifcheu Karte für bie gunEpcis 
t u n g ju, bei ber ja ber Peiiftraht auf bem Eürjeften Sßege, atfo auf ber gerabiinig 
bargefteiiten £>rtbobromc verläuft.

©ne MitteifMiung nehmen biejenigen Karten ein, bie burch eine KegeiprojeBtion 
entfianben finb. 58ei bieferProjeEtiontfart wirb baö ©rabneg ber Erbe auf beit Man« 
tei citteö bie Srbe iättgö ct'ncö 93rcitcnBreifeö berührenben Kegetö abgebifbet (Abb. 7). 
Auf ben fo gewonnenen Karten crfchcincn atterbingö weber bie Drthobromen, noch 
bie Lojobromen atö gerabe Linien, auch ift weber §iächen* noch SBinBeitreue gewahrt.



Trogbem eignen fie fich recht gut baju, ©ebiete mäßiger Otorbfübauöbehnung einiger; 
maßen naturgetreu barjuftetien. Dabei n>iri> bie Darjtetiung derjenigen ©egenben 
befonberö wenig oerjerrt erfcheinen, bie nicht attju weit nörbtich ober jubiid) oon 
bemjenigen SSreitenfreife tiegen, ber ber jeweiligen «Starte atö SSetüfjruttgöBreiö jw i; 
fchett Erboberftäche unb Äegeimantei jugrunbe liegt. Auö biefem ©rt'mbe wirb mau 
jwccBtttäßig harten in ÄegetprojeStion für oerfeijiebene S3r eiten Brei fc entwerfen 
(etwa oon io ° ju io °); fie eignen fich für atte gtüge unter 300 lau Entfernung. 
Der Stieger jeicf;net in bt’cfe starten ben geptanten gtugweg ein unb vereinigt mehrere 
aneinanbergrenjenbe Jlartcnauöfchnitte iit feinem .ffartenrotfer.

-Sur ©ruppe ber jtcgetprojcStionen gefrort auch bic »01t Sambert unb ©auß an; 
gegebene winBettreuc «ftegetprojeBtion mit (angentreuem Mittetparattet; boef; muß 
bafür bt'c bei ber normalen ÄcgetprojeBtion oortiegenbe Hngcntrcuc ber Mcribiatte 
aufgegeben werben. Eö wirb in ber ©chute Baum möglich fein, biefe ProjeBtion 
burcf)füf)ven ju taffen.

Rachbem fo bttreh baö fefbftdnbigc Entwerfen oon ©rabnegen bie ©ruitbtagen 
für baö Skrftänbniö ber JiartenBunbc getegt finb, wirb eö bic weitere Aufgabe beö 
Unterrichts fein, ben ©chüter mit ben für ben Stieger wicf)tigftcn harten uertraut 
3tt machen.

Eine SBcttBartc in Mcrcator;ProjeStion im Aquatoriatmaßjtab oon etwa 
1135000000 bütfte wofjt im SS.cfigc jeber ©chute fein. Derartige harten werben 
»on oerfci)iebcncn Bartographifchen Anftattcn oerhäitniömäßig preiswert f;ergefietft, 
fo baß eö möglich fein wirb, im Unterricht eine größere Anzahl oon Exemplaren 
ju benugen. Unterfuc(mngen über bie £o;obrome unb ihre mehr ober weniger ftarSe 
Abweichung oon ber £>rthobromc (glugrichtung!) werben jweefmäßig unter M it; 
benuguitg ct’tteö Erbgtobuö burchgeführt unb ergeben ©toff für bie 23ehanbtung 
einer ganjett Anja 1)1 ftiegerifcher (auch meteorotogifcher unb wirtfd)afttid)cr) 
Probleme.

©oweit eö fich nicht um auögefprochcne SangftrecBenftüge h<mbelt, fottte baö ©e; 
biet beö Deutfchen 9veid)cö im MittetpunBt ber unterrichttichen S3ch<mbiung fteljen. 
SBentt babei jugleich einige erbBunbtiche Äenntniffe wieber aufgefrifcht werben, fo 
Bann bieö oon biefem §ad)c nur begrüßt werben.

§ür bie fiiegerifche Pra.riö fteht ihrer SSebeutung nach au erfter ©tette bie „Über; 
fid)töSarte oon Mitteieuropa" im Maßjtab 1: 300000 beö Reichöamteö für Sanbeö; 
aufnahme, 23erliti. Daö ©efatntwerB enthält 105 93tätter, oon betten 57 auf Deut; 
fd)eö Reid)ögcbiet entfalten. Die etnjelnen harten fittb in 5 garben gebrueft unb 
mit ©chraffett bjw. ©chummerung oerfehen. Der Einjetpreiö eineö jeben SJtatteö 
beträgt M i 1,40; fämttiche 57 SStätter beö Deutfchen Reichet fittb ju einem Attaö 
jufammengeftetit, beffen Preiö M i 60,— beträgt. Übrigettö ift biefeö JlartenwerB 
auch in einer einfarbigen Ausführung ¿um greife oon M i 1,— pro Statt bjw. 
M i 50,— für ben Attaö beö Deutfchen 3ieid)eö erfchienen; boch fottte man wie in 
ber Pra;iö fo auch in ber ©chute ber mehrfarbigen Auögabc ben 23orjug geben.
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Ser 93or$ug biefer Jtarte befielt barin, baß fie trog juoeriäffigfter Angabe affer 
topographtfchen Einzelheiten bie ben gftcget befonberö intereffierenben gfußfäufe, 
©fenbahnfitticn, SBäfber, Stabte ufw. beutticf; unb überftchtfich hcruortrctcn laßt. 
Slucf; ift bte ©röße beö SinjeKbiatteö unb feine 2Iuöbef>nung von jwei Sängen; unb 
einem Breitengrab natngationötechnifcl) noch fjanbiich.

§ür größere überianbfiüge ift befonberö geeignet bie^ilberfichtöfarte beö Seutfchm 
Sleichcö" im SKaßffab i : ioooooo, bie feit 1927 vom Sfteichöamt für Sanbeöauf;

3166. 8.

nähme heraüögcgcben wirb. S a  fie in ber BiatteinteiUmg unb Zeichengebung mit 
ber Snternationaien SBeftfarte übereinfKmmt, bie für bie ganje Söeft bearbeitet 
unb von beit einjcincn Staaten tjergefMft wirb, wirb fie auch häufig afö „Snter; 
nationale äBeftfarte" bezeichnet. 93on ben inögefamt 8 auf baö ©ebiet beö Seutfchen 
SReicheö cntfaïienben Blättern finb biöbcr 6 (Hamburg,, Berlin, Oftprcufcn, SSKün; 
cf)en, Sien , DJiïttf. 2ffpengebiet) erfchienen. Sö flehen noch auö Obcrfcbfefien unb 
£>ftf, Sffpengebiet. Ser ^reiö beö Siujefbfatteö beträgt Ml 3,—. S ie  außerorbent; 
fich forgfäftige 2[uöfüf>rung in Buntbnnf unb bie für bie Befange ber Luftfahrt be; 
fonberö wichtige unb überfichtfiche SBiebergabe beö Bobenrefiefö burch farbig ab;



getönte ^»6fjcnfcí){cí;tcn fín£> befondere V o rzüg e diefer K arte. Sedeé B ía t t  um faß t 

einen Bereich »on 6 Sangen; und 4 Breitengraden ( 2lbb. 8).

E b e n fa ííó  im  M a ß  fia b von 1 :1 0 0 0 0 0 0  ift bte „ © £23. —  SuftöerfehröHarte »on 

S eutfchtand" entw orfen, die fief; jedoeß a u f die fü r  den Stieger befonderö wichtigen 

B odenm erfm ate, wie E ifenbatjniin ien , S tüffe, Sand; und ©eeftughäfen u fw . be; 

fd)rän?t.

©egenüber den angeführten K arte n w e ríe n  treten die folgenden K arte n  bejügtich 

ißrer B edeutung fü r  die S uftfatjrt ju rü cf, S ie  „Topographische Überfichtöfarte deö 

SDeutfchen 9veid)eö" im  M aß ftab 1 :  200000 um faß t 174  B la tte r  ju n t  g re ife  von  je 

■ Ml 0,50 (e in  uoííftand iger @a(5 foftet M L  50,— ■). S ie  einjetnen K arte n  öerjeich; 

neu die H ö h en linien  und find in  dreifarbigem  ©teindrucE au fg e fü h rt. S ie  W eiter; 

bearbeitung ift feit 1929 eingefietft. S ie  Siuödchuung deö einjeínen B tatteö um faß t 

einen Sangen; und einen halben B reiten grad .

S ie  „ Überfichtöfarte" im M a ß fta b  1 :  800000 um faß t den größeren T e itü o n  E urop a 

und V o rd cra fie n  und befiefjt a u f  80 B la tte rn  (a u f  daö ©ebiet dcö S eutfd)en  Steictjef 

entfaííen  13) ju m  g re ife  von je M l  1,60. S ie fe  K arte  ift in  5 garben gedrucEt und 

m it S chum m erung uerfeíjen. Sedeó E in je íb ía tt  erftrecEt fich über 4 Sangen; und

4 Breitengrade. 2tuch die B lä tte r  diefer von 1913— 1920 hergeftetften K arte  werden 

ju r  nicht berichtigt.

S e r  B e ju g  atter 00m  Sfteichfamt fü r  Sandeöaufnahm e tjerauögegebenen K arte n  

w ird  fü r  ©chuten durch © ew ährung von  M engenrabatten erleichtert (5 — 9 K arte n  

i o % ,  10— 199 K arten  2 0 % , 200 und m ehr K arte n  3 0 % ).

W ährend die bisher angeführten K arten  a u f KegeíprojeEtíonen beruhen und fü r  

die S ta u u n g  und S a c h fü h r u n g  oon Übcrtandftügen biö etwa 300 k m  E n tfe rn u n g  

V erw en dun g finden, macht fich fü r  SangfirecEenftüge die Benutzung fotcher K arte n  

notw endig, die die Hürjefte E n tfe rn u n g  jw e ie r f ü n f t e  a u f der Erdoberftäche ató 

©erade d arfM te n  (D rth o d ro m e ; f. oben). S e ra rtig e  „© roßtEreiöEarten" find fü r  die 

fpejiettcn B e d ü rfn iffe  der S u ftfa h rt üont © eeftugreferat der Seutfchen ©eewarte, 

H a m b u rg , heraufgegeben w orden. S ie  K arte n  enthaften die H ö h en linien  und fa r ;  

bige Höhenfchichten öon 500 ju  500 M e te rn ; fie find je nach der Sage def dargeftett; 

ten ©ebietef in  potfländiger, äquatorftändiger oder jw ifchenfhtndiger gnomonifcher 

^ ro je ftio n  entw orfen. Um  a u f diefen weder w in fe t; noch tangentreuen K arten  den 

K u r f  und die E n tfe rn u n g  grapfjifch beftimmen j u  fönnen, find fie am  Stande m it 

K u r f ;  und E n tfe m u n g fd ia g ram m en  »erfehen.

E f liegen öor:
1. „K a rte  der nordpotaren ©ebiete",

2. „K a rte  def nordattantifchen £ )je a n f"  (jw ifchen 20o und 7 0 o nördlicher B reite),

3. „K a rte  def initteíatíantifchen ,£>¿eanf" (jw ifchen 5 5 o nördlicher und 3 5 0 füd; 

ticher B re ite ),

4. „K a rte  uon E u ro p a  und Stfien".

78 Uíríd) @rnf unb 9íuboff jlní)íau: Suftfnfirt unb £uftfcí)u§ im fDfat$emati!untmíc$t



£>rtf;obtome — Soío&comc — Sgöbeflimmung 79

gür ben Utxterrícf;t finb bicfc Korten unentbehrlich, wenn cö fici; barum hanbeít, 
ben ©chütern wirBííchSeitégetreue 2tufgaben unb Probícme beö £>¿ean; ober Tranö; 
SontíncrttfíugeS nabejubringen.

935tc fd)on eingangs bemcrBt mürbe, erfolgt auf biefer ©tufe bie Löfuitg aííer 
berartiger Aufgaben aííeín bttrd) Zeichnung unb Bann beöhafb vor bet eigentlichen 
fpf;ärifci;en Trigonometrie bchanbeit werben, gür biefe feíbfí Bann aber buref) bie 
Bíare ©egenüberjWíung yon So^obrome unb Srthobrome wertvoííc Vorarbeit ge; 
teiftet werben. Von bet giugpra^iö her gefeiert ergibt fief; eben immer nur bie SfBaíjí, 
entweber bequem (aífo auf ber Lojobrome) ober wirtfehaftiid) (aífo auf ber £>rtl)o; 
brome) ju fliegen.

Sin weiteres* 2ínwenbungSgebiet ber fpf)árifcí;en ©cometrie ift bie g u n B p e i Í u n g. 
2lud) f)ier Bonnen bie verriebenen Aufgaben ber gremb; unb Eigenpeiiung auf 
grapf)ifci;em SBege getoft werben.

Sagegen wirb man im Matf)ematiBunterrici;t nur Burj auf bie praEtifd)e Kompaß; 
Butibe eiligeren Bonnen; fie wirb auch im phhfiBaíifchcn Unterricht Baum in aííer 
2íuSführíichBeit beíjanbeít werben Bonnen, fonbern muß aiö auögefprocbcueS ©es 
feiet ber fíícgetifcfjen Prajciö ber eigentticf;cn 9lavigationS= unb gíiegcrfchuíung vor; 
besaiten bíeibcn.

©eíbft bei ber nun foígenben trigonometrifcí;en Bchanbíung ber Erb; unb J? im; 
mcísBunbe muß man fief; in bejug auf bie Beíjanbíung von Siufgabcn auö bem 
©ebietc ber Luftfahrt einige S3efcf;ranBung aufcríegcn. SBenn fchon, wie gejeigt, bei 
faft alíen gíugaufgaben in ber Pra;iö bie grapfjifci>e Löfung an erfter ©teííe ffeljt, 
fo haben fici; auf bem ©onbergebiete ber terreftrífcí)eu unb afronomifc^en £>rtS; 
befHmmung eine fo große j?ahí von ©pejíaívcrfahrcn cntwicScít, baß es nicht ©achc 
ber ©ebuíe fein Bann, über bie aíígemeínen tf;eorctifcí;en ©runbíagen fnitauö in bie 
Sinjeiheiten biefer Verfahren einjubringen. Sa ju  Bommt, baß bei ber gíttgjeug; 
navigation bie 2íuówcrtung von Beobachtungen ntemaíS mehr mit ber Logarithmen; 
tafeí, fonbern unter Benufjung jahíreicher ©pejiaíapparatc vorgenommen wirb. Es 
Sann jebod) nicht bie Aufgabe beS MathematiSuntcrrichtö fein, bic ©chúíer in bie 
Theorie unb Praxis berartiger PofittonSrechcnmafchincn, SDicßBreifc, nautifchcn 
MiBrorcchcnmafchincn ttfw. einjufüijrcn, ganj abgefehen von ber UnmögiichBeit ber 
Befchaffung berartiger Snftrumente für bie ©chute.

Um bennod) bei ber Siechuung von gíugaufgaben ber Prajiö einigermaßen @c; 
nüge ju tun, hat man barauf ju achten, baß bie auftretenben SBinBcí unb ©trecBen 
nicht mit einer fo weitgehenben ©enauigBeit gegeben bjw, errechnet werben, wie fic 
in ber SBirBíichBeit weber crforberíicí; nocí; erreichbar ift. S ie  gcographifchcn Koorbi; 
naten von gíttgháfcn foíítcn bcöbaib hochftcné auf >khntcígrabe genau gegeben 
werben, unb bie íogarithmifche Siechmmg finbet im aíígctncinen mit breifMíigen 
Logarithmen, aífo burcí; Bcnugung beS- SRechenflabeé if;r SiuSBommcn, Bei ber 
2tngabe von ©eftirnhohen muß übcrbicö bie gíughóhe gegeben werben, um bie 
KimmtiefcnBorrcBtur anbringcn ju Bonnen. Siefe betragt
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glugi;öfje in m .................... 50 100 500 1000 2000 3000

Kim m tiefe........................... 0,2° 0/3° 0/7° 1,0° 1/4° i/8°

Scr Sinteii, ben ber MatfjematiEunterrkht für baö Vcrftdnbniö ber mit bet Luft; 
fahrt jufamtnenhängenben roirtfehaftiiehen frag en  beifteuern Eatm, fcfpetnt ju; 
na cf) fl ziemlich begrenzt ju fein, gaßt man jcboch bas ©ebiet ber 2Birtfd)aftömathe; 
matif etwaö wettet, atö eö biöhet bic ©chuic mit ihrem im mefentiiefjen auf Jinfeö; 
Ztnö;, Renten; unb 2inieif;erccf;nung befchrdnEtcn Umfange getan fyat, fo gelangt 
man iti eine güftc von Problemen, bic bem ©chüier mefentikhere unb für baö 33er; 
ftanbniö von ©egenmartöfragen notwenbigere SrEenntniffe ju geben vermögen, aiö 
eö eine ganze Reihe von trocicncn unb noch bazu fingierten fogenannten „Aufgaben 
auö ber ÜBirtfchaftöpra,riö" vermochten,

Jtmdchft fann man theoretifch bic grage ber SÖirtfchafttichEeit beö LuftverEehrö 
in ber ©cifc unterfuchen, baß man bic ¿Beziehungen erörtert, bic fich jmifchen ben 
giugEoften, ber giuggefchwinbigEeit, ber Flugweite unb ben technifchen Säten ber 
93erEehröfiugjeuge auffteften taffen.

SSebeutet
K  ben Minbcftfiugpreiö in Rckhöpfcntugen pro Perfon unb jliiometer, 
k biejenigen Sofien in Reichöpfennigen, bie für ben Motorantrieb pro ©tunbe unb 
P S  aufgewenbet werben muffen,
Gp baö ©ewicht einer Perfon mit ©epdcf, 
n bie Anjaht ber ©igplajjc,
N  bie gefamte Motorenieifiung in PS , 
e ben Verbrauch an SBctriebömittein in kg pro @tunbe unb PS,
T bie giugbauer in ©tunben,
Gz bie gefamte Juiabung, bic fich jufammcnfeljt auö ber Srennfioffjuiabung 
G' =  e • T • N unb ber giuggaft; unb ©epdcfjulabung n • Gp, 
a ben Quotienten auö ber Anjahi ber tatföchikhcn unb ber Anzahl ber möglichen 
giuggäftc („SefeljungöfaEtot"),
R  bic Reichweite beö giugjcugeö, 
v bic ©efchwinbigfeit beö giugjeugeö,
v w bic ©tärEc beö ©egenwinbeö bzw. (mit negativem Vorzeichen) beö RücEenwinbeö, 
fp bie ©efamtauberftanböffdehe beö giugjeugeö pro ©igpiag, fo iaffen fich verhaft; 
niömdfsig leicht (Lit. I, 30) bic Stichlingen herieiten:

lc. G„
Iv =

r  (v v w) — e • R
(I)

IC =
, f p . V3

20995. a-(v — vw) ( I I )

3 Siefe Sejiefjungen fotten natürlicf) Scincöfatlö sjon ben ©c(;üicrn o(ö „gormein" auöroen; 
big gelernt werben.
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Errechnet man nun für eine 3tctl)e von 2Berten v  bie entfprechcnbeu K  unb tragt 
jufammengefjörtge 2Bertepaare in ein rechtwinBligeö carteftfdjeö Koorbinatcnfi;jtem 
ein, fo erhält man ein Kofien;@efchwtnbtgBeitöi©iagramm, in bem im SchnittpunBt 
ber Kursen I  unb I I  ber Mtnbeftftugpreiö K  unb bte bajugehörtge ©efchwinbtgEcit 
v abgetefen werben Bonnen.

S ie  ©töBuffton btefer jeichnertfchen £ofung ergibt, baß bte gefunbenen Koften K  
tatfächfich baö Minimum barfietien, M it jeber ©efchwinbigEcitöftcigerung wachfen 
auch &te SSetriebömitteiBofien. Eö tft jeboch intereffant, ju beobachten unb wieberum 
an Sjanb btefer graphtfehen ©arfteilung ju beiegen, wie entfeheibenb ber Einfluß 
ber ©efamtwiberfianböftäche beö gtugjeugeö pro <Stgpia£ fp auf bte 23etrtebö= 
Eoftenberechmtng unb bannt auf bte ©irtfchafttichBeit beö SuftverBehrö überhaupt 
ijf. ©iefe ©efamtwiberftanböftäche pro <Sigpta§ ijt gegeben burefj:

,  Nfp= 20995.-r;-r

Kennt man bie MotorenftärBe, bte erjtetbare ©cfchwinbigBctt unb bte Anjatjt ber 
Siijptäge etneö gtugjeugeö, fo laßt ftch fp berechnen.

©te nachfoigenbcTabctte gibt btefe Daten für eine Stethe beBannter gifgjeugtppen.

Kype N  
in Ps

V
in km /h

n fp

Sottucr „D O  X " ........................ 7200 165 100 0/335
Stornier „SSBat" 3 1 ...................... 1000 165 14 0/333
Sornicr „D O  K " ........................ 960 200 10 0,252
goffer „ F  3 2 " ............................ 2300 19S 30 0,207
goifet „ F  X X " .......................... 1900 300 12 0,122
S3ocing „247 D " .......................... 1200 300 10 0,093
£octf;ccb „V e g a" ........................ 450 290 5 0,077
SougtasS „A irlin e r"  DG — 2 ... 1400 335 12 0,065
Sunt'crö „ J u  1 6 0 "...................... 700 340 6 0,062
^cinfcl „H e  7 0 " ........................ 660 377 5 0,052
£ocff)ceb „ O r io n " ........................ 550 360 5 0,049
•Sjcittfci „H e  1 1 1 "........................ 1760 410 12 0,045

©iefe Angaben jetgen beutfief; eine EntwicBiungötenbenj im (Sinne immer Sietner 
werbenber SSerte von fp. ©te oben angegebene graphtfehe ©arftettung liefert bafür 
ftnnfättig bie 2?egrünbung: Eicinercn SBerten von fp entfprechen ntebrtgere §tug; 
preife K . M it anberen ©orten taffen ftch atfo bte gtugEoffen am icichtcften über 
ben 2Beg ber möglich!? weitgehenben >̂ercti>fcijitng ber SBiberffänbe beö gtugjcugeö 
vermtnbern. ©amit ifi ¿um minbeften theorettfeh bie StotwenbigEeit beö Etnfageö 
von fogenannten „Schnettftugjeugen", wie fte bte ©eutfehe Shifttjanfa feit einiger 
¿3eit auf einer Anjaht von Strecfen verwenbet, bargetan. Eö barf hier jeboch nicht 
überfehen werben, baß bte fo ermittelten Koften in ber ^rajtö beö SuftverEehrö noch 
recht erhebliche KorreBturcn nach oben erfahren müffen. ©te hier attein in Anfatj 
gebrachten SktrieböftoffEoficn pftegen namttch im Nahmen ber ©cfamtEoften ber 
©erBehröfitegerei nur etwa 10— 12% auöjumachen. 3u ihnen Bommen noch j. Z. 
jtemitch hohe Aufivenbungen für bte Amortifation beö verhättniömäßig Eurj=
£uftfai)rt, Suftfdjuk ß
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lebigen glugjeugparFeö, für bie Einrichtung unb Snftanbhaltung ber Flughäfen unb 
ber Bobenorganifation (Dtachtbefeuerung ufw,), für bie ©efjafter beö ^erfonalö, 
für 33erftcherungen, Steuern ufw,

Sie anteilmäßige ©lieberung biefer Sfuögaben an ben ©efamtfoften beö Luft; 
verFehrö veranfchaulicijt folgenbe Slufftellung ber Seutfchen Lufthanfa:

Stbfchreibungen.......................................................................................... 21,4 %
Sofien für Snffonbhaltung beö gluggeräteö............................................ 20,1 %
Bobenorganifation ..................................................................................... 14,0%
gliegenbeö ^erfonal....................................................................................n ,4 %
Betrieböfioff.............................................................................................. 10,5%
Vcrfichcrungöbciträgc................................................................................. 6/2%
HanblungöunFofkn unb Steuern...............................................................  5/7%
Siufwenbungen für Verficberungöfchäben................................................... 2,8%
Start; unb Lanbegebührcn........................................................................  2,5%
2iiigemeine Soften beö giugbctriebeö.......................................................  i/5%
Technifche EntwicFlung itnb technifche Jiontrotie.......................................  i/0%
SonfKgeö............................................................................ .....................  2,9%

Sie cingcbenbe Befprechung biefer fahlen in Verbinbung mit ber vorher burci); 
geführten Ermittlung ber theoretifchen glugpreife vermag beit Schülern einen ein; 
brucFövollen Begriff von ben SchwierigFeiten ju geben, bie einer „ Eigenwirtfehaft; 
licbFeit" beö LuftverFebrö heute noch in ben meifien Sänbcrn (über Stuönahmen 
wirb weiter unten ju fprechen fein) entgegenjfehen. Saö Problem liegt eben — ganj 
allgemein gefchen — fo, baß jebet Erfolg eineö Verfehrömittelö fiel) alö ein jlom; 
promiß jwifchen SchncltigHeit unb BilligFeit barjtellt. S ie SticbtigFeit biefeö Safjeö 
laßt fiel; im Unterricht auch hifarifch an ben ©cgcnüberfkllungen ^oftFutfche — 
Eifenbahn, Scgelfchiff — Sampffchiff, ^ferbewagen —  Äraftwagen erweifen. $ür 
bie Luftfahrt ergibt fich barauö, baß fie jundchft ein Unternehmen barftellen muß, 
baö ohne ibeelle unb vor allem materielle Unterftügung von intereffierten Stellen 
Faum lebenöfdf)ig ifr.

Eö wirb fiel) alfo barum hanbeln, jundchft butd) unter ben SelbftFoften liegenbe 
Tarife auf ber einen Seite unb burch wcfentlicf; über benen anberer 53erEehrönüttel 
liegenbe ©efchwinbigEeiten auf ber anberen Seite ben LuftvcrFehr ju einem auö bem 
mobernen Sßirtfchaftöleben fchlechthin nicht mehr fortjubenFcnben gaFtor ju machen. 
SÖenn bann, waö ju erwarten ift, auch bie technifche EntwicFlung ber glugjeuge ju 
einem gewiffen Slbfchluß gebracht worben ifr, wirb fich bie EigenwirtfchaftlichEeit 
beö LuftverFchröwefenö wahrfcheinlich ganj organifch von felbft einftellen.

Sn ber Schule wirb man für bie Berechnung ber unter ben angegebenen ©efichtö; 
punFten FalFulierten Tarife für bie Befbrberung von ^erfonen, ^)oft unb Fracht 
jweefmäßig ben glugplan ber Seutfchen Lufthanfa benugen, ber von alten SReife; 
büroö ober von ber Seutfchen Luftbanfa bireFt in jeber beliebigen 2lnjaijl Fofienloö
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abgegeben wirb. Sin SJcrglcich biefer Tarife mit beiten von ©fenbafjn ober Dampfs 
fcfjiff führt ju foígettber Tabelle, beren DiöEuffion jum $öerfiaitbniö ber hier in 
5Kebc ftehenbett fragen beitragen wirb (Sit. I, 32).

'T a r ife  im  SuftserEefjr gegenüber ben EonEurrierenben 33erEehrö; 
m itte ln  im Eontinentalen 53erÍ ehr im Sahrc 1934
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SBeiterhtn wirb man an biefer Stelle im Unterricht eine Qiuffreifung erarbeiten 
laffen, bie für bie JjauptftrecEen beö Eontinentalcn ScrBeljrö gieifejeiten unb Steife; 
gefcfjwinbigEciten ber hfluptfächlichcn SßcrEehrömittel enthält. (Tabelle f. S .  84) 

Die hier auftretenben Rechnungen werben fclbftoerftänblich unter Benugung beö 
Rechenfiabcö burchgefüf;rt,

Sö jeigt ftch, baß bie BeförberungöEofteit beö beutfdjen Suftucrfehrö etwa in 
Jpóhe ber ©fenbahnfaljrpteife I. Klaffe liegen. Dabei ift jeboef; ju bebenEen, baß 
für bie Beförberung einer Perfon runb 70 P S  gerechnet werben müffen, unb baß 
weiterhin ein glugjcug nur ju etwa 60% mit ¿afjlenber Saft auönufjbar ift. Matt hot 
berechnet, baß unter ben gegenwärtigen SöerEehrööcrfjäitniffen im curopäifchen Suft; 
nerEehr nur 30—50% ber ©cfatntunSofien buref; ©geneinttahmen gcbccBt werben. 
Da fomit bie PrciöpolitiE ber eínjeíiten Suftfafjrtgefellfchäften nicht nach bett tat; 
fachlichen BetrieböEoffen auögerichtet werben Bann, tritt bie grage oon Beihilfen 
(Subventionen) in bett Borbergrunb, um mit ihrer Jpilfe bie Bcförbcrungöpreifc 
in für ben Bemtfjcr tragbaren ©renjen halten ju Bonnen.

^u ben unmittelbaren Subventionen gehören biejenigetf Mittel/ bie ber Staat 
cm bie SuftverEehrögefellfchaften jaljlt. Die ©cfchäftöberichte ber Deutfchen Suft; 
hanfa für bie Sahre 1932 biö 1935 weift folgcttbe ftaatlichen Beihilfen auf:

1932 Beihilfen cinfchl. Start; unb Sanbegebühren 15128816/11 M l
1933 „  „  „  „  „  1 7 3 1 1 0 7 0 ,7 9  m

1934 „ „ „ „ « 20649902,91 M
1935 n n 1/ tr n 19 656I I 5/22 %)l.
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S ie  grage ber Berechtigung biefer U nterftügungSfum m en fottte g le ich fa lls  im  

Unterricht j u r  E rörterung Hommcn, Eö ergibt fich brtbei »on fei&ft, baß £>aö ®eutfci;e 

SKeich m it Stücfficht a u f 5 ie 33erEehrö; unb oor alten S in g e n  a u f £>ic SBehrpoiitif 

baö (itierg ro fte  Sntereffe baran fjat, a u f  biefem 2 Begc bie ^»eranbitbung unb bcn 

2iuöhau cincö tcchnifch unb perfotte'ii hochentttucfetten £uftocrHef;rö m it «Ken M it ;  

tein j u  förbern.

S R c if c je it c n  u n b  9}c ife g e fc h t t > in b ig E e it c n  im  e u r o p ä if c h e n  E if e n f t a h n ; ,  

S e e ;  u n b  S u f t t s e r E e ljr  im  S a h v e  1 9 3 4
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gmijj bcö 

gtibrtngcr; 
bicnftcöh h km/h km/h

S3criin— JTopcni;ogcn 447 9V2 47 472 2 3 236 157 1=4/75 1:3,17
SBcriin— 9)?oöfnu . . . 1863 333/ i 55 1748 10V4 I I 74 163 139 1 = 3/14 1:2,87
©erlitt— SBatfcfjou.. 570 8V2 67 520 3V2 4V2 148 I l6 1:2,43 1:1,89
SSertin— 2B ie n ........ Soi 11V2 70 520 3V4 474 160 122 1=3/54 1:2,51
23eriin— 9lom .......... 1708 24 71 1358 8V4 974 165 147 1:2,91 1:2,60
Skrlttt— Skrcelotta . 2013 37% 53 1754 11V4 I2 7 i 156 143 1 = 3/35 1:3,08
Sertin— Jttrici;........ 901 12V2 72 700 33A 474 187 147 1 = 3/33 1:2,64
Skrtin— '̂ a r iö ........ 1069 13V4 80 888 4V2 5V2 197 IÖI 1:2,94 1:2,42
2krttn— 23rüffcl----- 801 11 73 666 4V i 572 148 121 1:2,45 1:2,00
S crlin — 2(tnfierb«m 641 8V4 78 583 21/-! 372 233 166 1 = 3,30 1:2,36
Skrtin— Sonbon----- 1192 18 66 989 4V2 572 220 l80 1 :4,oo 1:3,28
25 ctlin— ^ w g .......... 379 5°U 66 281 2 3 140 94 1:2,88 1:1,91
SDien— SKom............ 1277 25V1 5i 892 5V2 672 162 137 1: 4/6o 1:3,88
Siöien— SSubapcft . . . 274 4 64 225 I 2 225 112 1:4/00 1:2,00
ffiiett— 1sprng............ 3 Ji 6 7 . 56 254 1V2 272 169 102 1 :4/ i  8 1:2,50
Sonboit— 'P a r iö ----- 468 63A 69 360 I 3/4 2V4 206 131 1:3,86 1:2,46
sparitS— 23r i i f f c l----- 311 3V4 96 266 1V2 2V2 177 106 1:2,17 n i/3 0
^Jariö— Sarcciona .. 1212 20V4 60 1177 6V4 774 188 162 1:3,25 1:2,80

Sie  Berechnung ber Jjöhe ber Subventionen tvirb in ben einjetnen Sänbcrtt unter; 
fcfnebiicf; gehanbhabt. Sn £)eutfcf;ianb wirb im allgemeinen für jeben tatfächiid) 
gcfiogcncn Kilometer ein Sag »on 1,20 3M  biö 5,—  M l je nach ber ©rofje beö 
eingefefjten gfugjeugtypcö an bie £>eutfcf;e Sufthanfa, bie feit 1926 eine Monopol; 
jMiung innehat, geja^it. ©0311 fommen bann noch Sonberöergütungen für Start; 
unb Sanbcgebühren. SDiefe ¿tohicnangaben ermöglichen eö, im Unterricht entfprechenbe 
üiufgahen 3U behanbetn. S ie  Einnahmen ber Seutfchen Sufthanfa erhöhen fich 
bann um bie Paffage; 63111. grachtjafjiungen ber giuggäfte 63111. grachtaufiieferer.
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gu biefen unmittelbaren Subventionen Bommen aber nocí; mittelbare Unters 
ftüfjungen, wie fíe 3. 25. bie 9texcf;öpofl für bie SJereitftellung eineö beflimmten 
•ftontingentraumeö jal;lt. ©tefe Vergütungen erreichen immerhin eine Haurn er; 
wartete J?of;e, machen fíe boch pro Kilometer baö ©reifache ber Einnahmen auö ber 
Luftfracht unb etwa 188% ber Ertrage auö bem PerfonenoerBehr aué. .frier liegt 
auch einer ber Jpauptgrünbe für baö SSeftreben ber ©eutfchen £uftf;anfa, befonbere 
Pofi; unb gracl;tfírecícn ju betreiben, Allerbingö reicht jum minbeften im inner; 
beutfchen VerBehr bie glugbichte noch nid)t auö, um eine wirBiich wefentliche 23e; 
fchleunigung yon Suftpoftfenbungen gegenüber ber üblichen 23eförberung ju er; 
reichen (Sit, I, 38).

9iacl; mancherlei <Scf;\v*ierigScitcn/ bie fief; befonberö auö ben geffcln beö Verfailler 
©iBtateö ergaben, hat nun ©eutfd)lanb ein glugneg aufgebaut, baö in ber SSelt 
eitrig bafteht.

S ie  Leitungen beö beutfchen LuftuerBchrö f)ínfíd)t(íd) ber beforberten gluggafie, 
ber 3urücfgelegten glugülometer, ber beforberten 23riefpoff unb beö Suftejpreß; 
guteö in ben Sahren 1926— 35 finb nach Angaben ber ©eutfcf;en Suftbanfa:

gütggäftc gíugfííomctcc SSrtcfpoft 
in t

£ufte;prc§gut 
in t

1926 37605 5 971 700 188 175
1927 81 623 8 882 361 274 . 494
1928 85833 10 000 363 318 819
1929 63 094 8 986 674 369 1 018
1930 55 584 9 062 672 438 1 074
1931 63 030 8 677 721 364 1 i n
1932 67 745 7  728 309 354 920
1933 94872 8 926 355 429 1 042
1934 130758 12 066 136 704 i 270
193 5 163 987 ¡3 369 632 1310 1 229

Sn biefetn ^'faNimcnbangc >nuß auf bie „JirifenfefKgfeit" beö £uftoer!el;rö 
hingewiefen werben•: ©egenüber bem beften SBirtfchaftöjahr 1929 erlitten alle 
Sanb; unb SBaffemrBchrömittel im 3 al;re 1932, bem 3 öl)re beö größten wirtfehaft; 
liefen Tiefftanbeö, einen VerBchrörücfgang tson 35—4 0 % . ©abei jeigt fiel;, baß ber 
Rücfgang bei ber großen Maffc ber Sieifenben 30—4 5 %  betrug, wäfjrenb er für bie 
Reifenben ber I. unb I I.  Jilaffe, fowie für l;ocl;; unb eilwertige ©üter unb Poft 
nur 15— 20% auömachtc. Demgegenüber Bonnte ber SuftyerBehr oor allem im Tranö; 
port üon Pcrfoncn, hochwertiger gracht unb Poft bei ungefähr glcichbleibcnbcr 9te§; 
länge eine mcfentliche Annahme pro StrccBenBiiometer erzielen. Allerbingö Bonnten 
in biefer «uch bie SelbftBoficn gegenüber bem Sahre 1929 um 25— 3 0 %  gefenBt 
werben, 3 mmerhin h«t fiel; ber SuftücrBchr alö befonberö Brifenfeft erwiefen, wobei 
übrigenö bie ©cutfche £uftf;anfa unter ben curopäifchen SuftuerBchrögefellfchaften 
mit an erfter ©teile ftcht (Sit. I, 32).

Sn biefer jk it Bonnte weiterhin, namentlich burch Einfag mehrmotoriger giug; 
3euge, bie Setrieböficherheit erhöht unb bie $af)X Unfälle oerminbert werben.
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3 m Laufe beö Satjreö 1935 würbe ber gefatnte ptanverfehr nach &em Auötanbe auf 
baö Mufter Ju  52 umgeflettt. kleinere Mufter fanben nur noch im innerbeutfehen 
VerEehr Verwenbung.

Saö Mufter Ju  52 beftritt von ber $ilomcterleiftung im gtugverfehr:
im Sahre 1933 5,9%
// /, 1934 27,3%
// // 1935 66/i%

im 1. Viertei jahr 1936 89,1%
SBenn auch im LüftverEehr ber SftachErtegöjeit, in ber vielfach öon wilben Unternehmern 
mitnurnotbürftig umgehauten^riegöftugjeugen ein „LüftverEehr" aufgejogen würbe, 
gtugunfdlte an ber £ageöorbnung waren, fo jeigt fich jegt bod) ein ganj anbereö 23itb.

S ir  Jaht ber unvorhergefehenen Lanbungen außerhalb ber glugptdge ift ftetig ju; 
rücEgegangen. Stuf 1000000 gtugSitometer im ptanverEetjr entfieten 

im Salire 1931 8,8 berartige Lanbungen
n n I 932 6,2 „ n
n 11 T933 6/3 11 n
n n I934 2,6 „ „
11 n *935 2,4 „ „

Sie  grage ber Verwenbung beö L u f t f ch i f f e ö atö VerEehrömittet verbient eine be; 
fonbere Betrachtung. Seutfchlanb ift baö einjige Lanb, in bem Luftfchiffe atö Ver* 
Hehrömittei gebaut unb betrieben werben. Anbere (Staaten benugen fie tebigtich für 
mititarifche JwecEe. S ic  SrrEtdrung für biefe £atfacf>c ift bart'n ju fuchen, baß baö 
wirtfchafttichc Ergebnis beö LuftfchiffverEehrö noch geringer ift atö baö beö glugs 
3cugverEchrö.

S ie  fprunghaftc Entwicklung beö JeppetüuVerEehrö im Sahre 1936 fpiegett fich 
in ben gahrtleiftungen unb in ben Vefotbcrungöcrgcbniffen, bie angefidjtö beö erft= 
matigen Einfageö von jwei Luftfchiffen („@ raf Jeppetin" unb „jjinbenburg") in ben 
ÜberfeciSienft im Vergleich jum Sahre 1935 um ein Mehrfaches gefteigert finb. Sie 
im 3 af>re 1936 jurücEgetegte gahrtftrecEe von 6000001cm, bie fich naheju gleichmäßig 
auf beibe Luftfchiffe verteilt, übertrifft baö Ergebniö beö Vorjahres um baö Doppelte 
unb entfpricht einer 15 matigen gatjrt um ben Erbbatt. 3 n noch viel jidrferem Maße 
ift bie Jatjt ber im Sahre 1936 beforberten gtuggdfle geftiegen, ba baö Luftfchiff 
„Jjinbenburg", im Vergleich ju ben 20 ptdgen beö „@ raf Jeppelin", ein gaffungö; 
vermögen von 50 ptdgen unb nach bem ©nbau jufägticher Sabinen fogar von 72 
Plagen hatte. Snfotgebeffen wuchs bie Jatjt ber Jeppelinsgahrgäfle von 841 im 
3 af;re 1935 auf 3530 im Sahre 1936, b. h- auf über baö Vierfache. Auch bie befer* 
betten Pojt; unb grachtmengen nahmen einen ähnlichen Auffchwung, unb ¿war von 
9300 kg im Sahrc 1935 auf runb 30000 kg im Satjre 1936.

S ie  im Sahre 1936 in teifweife ettva iotagigemöBechfet angefegten Verfuchöfaht; 
ten beö Luftfcf;iffö „Jpinbenburg" nach OtorbameriEa würben auf ©runb eineö im



grogen beö SuftfcOiffscticfjrö 87

tiotauö feftgelcgtcn gahrplaneö burci;geführt. S ic  im gal;rplan veröffentlichte $ahtt= 
bauet öon 2—3 Tagen für bte ©treefe $ranBfurt—2aBcl;utft unb von etwa 2— 2% 
Tagen für bie 9iücfrcife Bonnte in ben meiften $ällen erheblich unterboten werben. 
S ie  günftigflcn Safjrtjeiten, in benen bte ungefähr 6000 km iange ©treefe §ranB; 
furt—£aBcl;urft ¿ttrücfgclcgt werben Bonnte, waren 52 ©tunben unb 49 Minuten in 
weftiteßer 9ftcl;tung unb nur 42 ©tunben unb 53 Minuten in öfllid;cr 5Ricl;tung, wo; 
bei bie Überquerung beö NorbatlantiBö üon ber amerifantfcßen jur irtfehen $üfte 
nur 16 ©tunben unb 53 Minuten bcanfprucl;tc— einSficBorb, ber fief; ben biöi;crigen 
Scifhmgcn ber glugjcuge bei Sßerfiici;öflügcn über ben NorbatlantiB würbig an bie 
©eite fiellt.

S ie  burci;fcf;nittiici;e $al;rtbaucr von §raitBfurt nad) £aBcl;urft betrug 63 ©tunben 
unb 42 Minuten unb in umgefefjrtcr 9iicl;tung 51 ©tunben unb 46 Minuten. Sicfe 
Srgebniffc finb um fo bebeutfamer, alö baö £uftfcl)iff infolge meteroiogifeßer Navi; 
gation jum Teil red;t erhebliche Umwege machen mußte, um bie jur S5cfd;ieutügung 
feiner §al;rt jeweiiö günftigfien •28etteröcri;ältmffc auöjunugen. Sabttrcl; geiang eö 
bem £uftfd;iff banB feiner großen ^Reichweite, ben Zeitunterfcl;ieb jwifd;en ber Über; 
querung beö NorbatlantiB in wcftlid;er unb ofiücßer Sfticfjtung wcitgci;cnb attöju; 
gleichen. 2iuf feinen jel;n NorbamcriBarcifcn fuhr baö 2uftfd)iff mit einer bttrd); 
fchmttiid)en©tunbengefd;winbigBcittton 1301cm, wähtcubjeitweifemitHilfegünftiger 
ÜtücBenwinbe ©cfchwinbigBciten biö ju etwa 300 ©tunbenBüomctcrn crretd)t würben.

Saö üerBel;römäßige Srgcbniö muß aiö rcd;t befriebigenb angefcl;en werben: 
burchfchnittlicf; befanben fiel; in weftiießer 9tid;tung 48 ^affagiere unb i;eimBel;renb 
52 gal;rgäfte an SSorb beö 2uftfcl;iffcö. Saneben würben 4500 kg ^ojl unb 3800 kg 
grad;t über ben 91orbatlantiB beforbert.

Sßetm man bie pon bem £uftfd;iff „Hinbenbttrg" auf feinen inögefamt 46 größeren 
unb Bletneren $a!;rten jurücBgclcgtcn ©trecBcn jufammenjaiyit, fo entfprid;t bicö mit 
annäfjctnb einer Viertel M illion Kilometern einer fecf;öfachcn §al;rt um bte Erbe, 
©erabe biefer Vergleich läßt crBcnnen, eine wie gewaltige $ahrtftrecfenlciftung baö 
auf fo tragifdje SBeife genau ein 3 al;r nad; bem 21ntritt feiner erften £>jeanreifc 
untergegangene £uftfd)iff in ber Burjett Jeit von fieben Monaten vollbrad;! hatte. 
Sabei würben inögefamt 2057 Sal;rgäfte, baöon 1309 im Überfecbienft beforbert.

©o(ci;c Zahlen unb bie hinter il;nen ftcl;cnben Eretgniffe muß fid) ber Matl;cmatiB; 
untcrrid;t in jebet Älaffenfhtfe ju eigen machen, ganj gletc!;, ob eö fid; babei um ein; 
fachfie Siechenübungcn ber Unterftufe ober um bie Britifd;e Vefprechung üblicher 
fphärifci;;trigouomctrifcher Slufgaben hanbclt. Saß  babei vielfach bet SSlicB übet 
baö eigentliche ©ebiet bet Matl;cmatiB l)inauö auf 9tad;bargebiete unb 9tanbgebiete 
anberer Steher gelenBt wirb, ifl jweifelloö ein befonberer Vorjug; ßanbelt eö fid; 
bod; immer wieber bartttn, bie Totalität alter untcrrid;tlitf;en Bemühungen aud; in 
unfetem Sacl;c beutlid; ¿unt Sluöbrucf ju bringen, bem gelegentlich leibcr fel;r ju Itn; 
red;t ein engeö unb abgefd;loffcneö ©genleben innerhalb beö gefamten §äci;erv>et; 
banbeö ber höheren ©chule yorgeworfen wirb.
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EX S 3̂ CuyaT»
= = ^  A. V -  ®
Cooha'bamba liberaba
.."  ~ i Corumtie?»^

Asuncion

fSHfontevideo
Buenos Airee “  'betriebene Strecken 

*•* geplante Strecken 
=  Ansohluasdienat 
"Aero Lloyd Boliviano"

® ”*<® Bello Horizonto
S ------

■'-Rio de Janeiro 

Paulo ..  _

S ie  bic ÜJiuöführungen Ü6cr ben ;3eppcíín::33críeht ¿eigen, ift ber bcutfd>e Luft; 
verBehr Bcincöwegö nur auf Seutfchíanb ober Europa befcfyranft. Vielmehr werben 
von ber ©eutfchcn Sitfthanfa mit beutfchem ^erfonaí unb beutfcipen SDiafchitten eine 
ganje Reifte außereuropäifd)er ©tretfen regeínutfiíg Befíogen:

i. 9íorbatíanti?bicnft: Ser @cí;íeuberbíenft von bcti ^affagierbainpfern beö 9lorb; 
beutfcf;en £(oi)b „Bremen" unb „Europa" in 9íicí)tung DîorbameriEa unb Europa 
uutrbe im 3<thre 1935 aí>gcfci)íoffen. 3Me Durchführung ber ^íüge feit Slufnahme 
biefeö Sieitfteö int Sahte 1929 jeigt foígenbe TaBeííe:

Sahr vorgefehene $iüge burchgeführte $(üge
1929 IO 7
1930 26 22

1931 38 30
1932 36 35
1933 36 34
1934 36 36
1935 34 34
inögefaint: 216 198

2. ©übatiantifbienft: ©er Stägige VerBehr in Beiben Dichtungen uutrbe im Sahre

2166. 9.
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Hingeia

lanohcrw fflongchow =  

^Vflanking
Chengtu <m

■betriebene Strecken 
geplante Strecken

2(66. io.

1935 o^nc Unterbrechungen &urcf)gefüf;rt. Dabei entfielen 80 £>jeatut6erquerungen 
auf giugboote, 24 auf baö 2uftfci>iff „@ raf geppeitn".

3. (Sonbor;©t)nbiÜat (fübameri?anifd)er Küftenbienft): (Abb. 9).
S ie  $tug; un£> Seförberungöieiftungen biefeö $iugbienfieö jeigt foigenbe Auf;

1934 1935
giugiitometer 1487914 1271513
Siuggdfte 3970 7018
©epdcS unb $racf?t in kg 90156 149747
9>oft in kg 31752 35209

4. Eurafta (giugbienft im fernen £>ften): (Abb. 10).
S ie  Seiftungen biefer iuftverBefjrögefeiifchaft ¿eigt foigenbe Auffteftung:

1934 1935
giugfiiometer 510850 638847
giuggafie 1075 2513
@epd<f unb graefjt in kg 15269 H773
q)oft in kg 3355 5426

Ser fcf;drffie SBettberoerb fie^t aiierbingö betn £uftüerfef)r noch bevor: eö tfi bieö 
ber Kampf mit bem Kraftwagen. Hier finb eö befonberö bie im Sau befinbticf;en 
Sfteichöautobafjnen, bie bie Sfteifegefdiwinbigfeit beö Kraftwagenö mit einem <Scf;iage



von 55 lan/h auf 120 lan/li erhöhen werben, 5 n liefern SOBettBampf Bann baö §iug; 
jeug nur bann beftehen, wenn eö gelingt, feine ©efchwinbigBeit weiterhin auf 400 
biö 500 km/h. ju fteigern,

S ie  grage ber SSirtfcboftiichBcit im JjinbiicB auf ben Sctrieböfioffvcrbtauch von 
giugsetig unb Kraftwagen Bann gleichfalls im Unterricht jur Sprache gebracht wer* 
ben (Lit. I, 32).

90 Uincfi ©r<tf unb Slubotf Jtn îau: £uftfa|B unb £uftfcf)ulj im SOiattjcmatifunterricfjt

23etricb 3ftoffverbrauch von R e ife fiug jeugen  unb K raftw agen  
[2itmaljmc: 1 1 23enjin..........................0,37 Äff5 11 Öt...........................I/50 Äff]

S B crfc O rtfi
m it t e t

S3etricIjtSftofföcr6rauci; an Senjitt unb Dt

je gtug= ober gaOtfhtttbc je ging* ober gal)rfiiomctcr
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I .  gtugjeug

2ftfjig 70 PS 
3ft§tg 160 PS 
4ftljtg 215 PS

14,0
32/0
47/0

0,60
I/50
2/00

5/20
II/S 5
17/40

0/90
2/25
3/00

6/io
14,10
20/40

0,10
0,18
0/29

0,004
0,0084
0,011

0/037
0,062
0/108

.0,006
0,012
0,016

0,043
0,074
0,124

I I .  Äraftrongen

4ftljtg 32 PS 
4filjtg 50 P S  
4ftljig 80 PS

4/95
7/50
9/37

O/O67 
o/ioo 
O/I 65

1/83
2/78
3/47

0/102 
O/I 5 
0/248

1/94
2/93
3/72

O/II
0,15
0/17

0,0015
0,002
0,003

0/041 
0/0 56 
0/063

0,0023
0,003
0,0045

0,043
0,059
0/0675

S8ei ber fyftematifchen Einführung beö KoorbinatenBreuseö, in ber anaiijtifchen 
©eometrie unb vor aiiem fchiicfSiid) in ber Differentialrechnung wirb jür geflk 
gung unb SÖeranfchctuiichung ber neu in ben ©efichtöBreiö beö ©d)uierö getretenen 
Begriffe bie DiöBuffion von Kurven vorgenommen, bereu ©ietchung vorgegeben 
wirb; hier Bann wieber ber mathematifche Unterricht für baö ©erftäubniö fiugs 
theoretifcher Sragen eingefegt werben.4 Der Schüler ternt babei neben ber rein 
mathematifchen gragefteifung gteichjeitig bie praBtifche SSebeutung biefer Uber; 
tegungen Bennen; Jpochftwert unb Xiefftwert, SBenbepunBt ufw. erfcheinen ihm nicht 
nur aiö geometrifche Sh^raBteriftiBa von im übrigen wenig intereffanten Kurven, fon= 
bern vermitteln ihm attö ber mathematifchen gragefteiiung herauö einen ©nbftcB 
in ben inneren Jufammenhcmg ber biöButierten ©efege. Den ©toff für fotd)e 
DiöBuffionen liefert in reichem $)?a{5e ber Ph^fiBunterricht ebenfo wie etwa ber 
grbBunbeunterricht; hier feien nur einige 23eifpieie aufgejeigt.

©0 ift baö in ber ©trömungöpfn;fiB bem ©chüter vermittelte DrucBgefeg5
p +  y2 p v2 =  const.

4 gragen ber analt)ttfci)cn ©eometrie bet £>orcl)gctcitcn fietje «Seite 177.
6 23gl. ©eite 131, 133.
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wo p ben ftatifchcn £)rucf, p bie £«ft£>icf;tc unb v  bie ©efchwinbigBeit bebeutet, 
ein einfad)eö 23eifpiei für ein Parabeigefei3,ebenfo wie baö übliche Sffiiberjtanbögefeij6

W =  z p F v 2,

wo W  ben Suftwiberffanb in kg, p bie Sichte ber Luft (normal Vs), F  bie Anfichtö; 
flache in m2, bie ber Körper ttx ber SSewegungöridjtung barbictct, v  bie @efcf;win= 
bigBct't beö $örpcrö relativ jttr Sufi in m/sec unb zfchiießfid) ben Suftwiberftanbö; 
foeffijicnten bebcuten.

©chiiefjlid) fei noch baö Auftriebögefeg
A =  c • p • v2 • F  • 0,5

genannt, wo A ben Auftrieb eineö Tragfiügeiö, c bie AuftrieböbeijahT, p bie Suff* 
bid)te, v  bie @efd)winbigfeit unb F  bie ©runbrißfiäcbc bebeutet.

Aiö SScifpiet für eine Äurve brüten ©rabeö eignet fiel) baö @efef3 für bie »Ulg;
Eraftieiflung

L  =  c ■ 0,5 • p • F  • v3

in ihrer AbhängigBeit von ber ©efchwinbigfeit v bei ionftantem AnfteftwinBei.
VcrwicBeitere ©efege, wie j. 23. bie oben benugte gönnet für bie giugbauer T 

beim Umfliegen eineö regelmäßigen ©ccböedfö mit ber ©eitentänge i in Abhängig; 
Beit von ber SSinbfMrBe w

T  =  o 1
i  —  \v2 '

ober auch bie in ber 2Birtfd)aftömathematiB genannte 25ejiehung
k • G

K  = ----- 2—
rG

a [ NZ (V- Vw )- e -R

Bonnen aiö 23eifpieie in ber ^Differentialrechnung für bie Mayima; unb Minima; 
aufgaben benu^t werben.

•SBeitere Anwendungen ber anaii)tifd)cn ©eometrie bitben bie Horchgeräte. S ie 
mathematifcfie Sehanbtung ber ©cl)aiimeffung im Raume, wie fie bei ber giugab; 
wehr auftritt, geftaitet fiel) atierbingö für unferen ©chutunterricht im allgemeinen 
ju fchwierig, boch vermittelt fchon bie Unterfud)ung berfeiben gragefteiiung in ber 
Ebene (©chattmeffung jur SSejtimmung eineö feinbtichen ©efcfjügeö) einen Einbticf 
in ben vorliegenden mathcmatifd)cn Tatbeftanb (Sit. 1,23).

An brei 23cobacbtungöftciicn P v  P ,, P 3 werben bie Jetten t17t2, t3 gemeffen, ju 
benen ber MünbungöBnatt eineö ©efchü^eö bei ihnen eintrifft. SMe ©tettung beö 
©efchügeö ift ju bestimmen. (Eö fei t2 <  tv  t2 <  t3.)

3 fi t ' =  tx — t2 ber Jeitunterfcfrieb ber AnBunft beö ¿tnatteö jwifcf)en P x unb P 2 
unb ebenfo t "  =  t3— 12 ber Jeitunterfchieb für P 2 unb P 3, fo finb bie entfprechen;
6 S3gt. ©citc 134.
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ben SBegunterfcbiebe beö .ilnaiieö s' — c • t' unb s" =  c • t", wenn c bie korrigierte 
Sd)«tigcfd)winbigEeit ¡ft. Semnad) ift ber erftc geometrifd)e Ort für btc Steifung 
P 0 beö fetnbftcf̂ en ©efcbüijcö bie Jjtjperbct mit ben Brennpunkten P a unb P 2 utib ber 
Jj>auptacf)fcnidnge s', ber ¿weite geometrifd)e Ort bie jjpperbet mit ben BrennpunBtenP2 
unb P 3 unb ber $|uptacf;fcniängc s" (2tbb. 11 a). Sana cf) faßt ficf) jeicfmerifci; ober red); 
nerifd)P0beftimmen; i&burdjPj.unbP3 afö Brennpunkte unbs — c • (t3—tx) atö Jpoupt; 
acf)fe bcflimmte Jpypcrbet würbe jur Prüfung ’ber ©enauigEeit bienen. Sn ber^rajciö 
wirb ocrfudjt, burct)recf)tjeitige2tnfertigung eineö.£t)pcrbeipiancö für vcrfd)iebene 
3eitunterfct)iebe jeben ^eitöertuji bei ber Bekämpfung beö ©egnerö ju vermeiben.

S e r gefud)te Ort P 0 Bann anbererfeitö aiö MittetpunBt beö Kreifeö aufgefaßt wer; 
ben, ber burct) P* get)t unb bie Kreife um P ! mit s' =  c • (tx —  fcj) unb um P 3 mit 
s "  =  c • (t3 — 12) berührt. (2lpotionifcf)cö Berübrungöprobtem: Kreiö, Kreiö, 
^unBt, 2tbb. n b .)  Sen *?ufantmenf)ang ¿wifdjen ber Sofung ber Aufgabe aiö 2tpot; 
tonifd)eö Berübrungöprobtem unb ber £i;pcrbc(konfttuBtion jeigt fotgenbe Über; 
tegung: Beftimmt man bie geometrifd)en £>rte einerfeitö ber SWittefpunfte aiier 
Kreife, bie ben Krciö K x um P i mit s' berühren unb burd) P 2 außerhalb K x geben, 
unb anbererfeitö ber MittetpunEte alter Greife, bie ben Jtrciö K 2 um P 3 mit s "  be; 
rübren unb burd) P 2 außerbatb K 2 geben, fo finb biefe beiben geometrifdjen Orte bie 
juerft benufjten J£>i;pcrbetn. ( 2tbb. n a  unb b auö Sit. I ,  23.)

Von ben SftaumEuröen, bie ja in ber Schute ftarE jurüeftreten, yerbient wenig; 
ftenö eine bebanbett unb biöEutiert ju werben: bie Schraubentinie. ©erabe biefe 
wiefttigfte atter StaumBurven (fie verBörpert bie Vereinigung ber gerabtinigen unb 
ber Erciöförmigcn Bewegung [Tranöfation unb Dotation]) wirb mit itjren grunbte; 
genben Begriffen (StufliegwinEet, ©angbobe ufw.) im ^byfiBunterricbt batternb 
gebraudjst; ber 9)iatf)cmatiEunfemcf)t f;at an biefem Beifpiet einer SftaumBurye 
einen banEbaren Sto ff yor ficb, um bie in ber anaft)tifd)en ©eometrie entwickelten
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Htifömtttei auch im 9taume anjuwenbett unb bie Bedeutung beö ©chraubenge; 
fegeö tu ber ^rayte ¿eigen 3« formen.

S ie  Sa tjie ü e n b e  ©eom etrie, bie auch heute noch im mathematifchen Unters 
rieht vielfach etwaö abfeitö fleht, läßt fich in weitem Umfange in ben Aufgaben; 
freiö fiugtechnifchcr Stagen cüttücfen. Wirb bie übliche Zweitafeiprojeftion nicht nur 
jur Konftruftion rein theoretifchcr Stufgaben üher ©chnetben von Ebenen, $ä(icit 
von Soten ufw. auögenuljt, fonbern wirb an biefen ^rojeftionögrunbiagen baö 
Sefen von Zeichnungen unb planen geübt, bie ber ©chüicr beim Bauen von SDiobei; 
ien im Wcrfftattunterricht7 braucht, wirb baö sp(an= unb ©chnittjcichnen mit 
in ben Sfufgabenfreiö ber Darfteiienben ©eometrie einbejogen unb fo bie grunb* 
iegenbe Bebeutung biefer SMfjipün für baö technifche Konffruicren fiargefteüt, fo 
fann auf biefem Unterricht ein Bcrftänbniö für tcchtüfchcö Zeichnen erwachfen, 
baö gleichermaßen bem ^hhfiluntemcht wie ber praftifcfien eigenen Betätigung 
in ber Werffiatt jugute fommt. Slber nicht nur bie fenfrecijtc sparaiieiptojeftion, 
auch bie fehräge ^araiieiprojeftion gewinnen auö ber $iugichtc neue Slnregun; 
gen; bie Sinwenbung ber Kavafierperfpeftive, bie ber ©chüier ja wohi fietö aiö 
Beifptei einer fchiefen sparaticiprojcEtion fenneniernt, braucht fcitteöwcgö auf ben 
©tereometrieunterricht unb bie Sarftcüung von Würfeln, ^pramiben, ¡Dftaebem 
ufw. befchränft ju werben, fonbern fann aiö „©chräganficht" unb „Bogeifchatt" 
baju bienen, von einem im ©runbriß, aifo auf ber Karte gegebenen ©eiänbe eine 
wirfiieh anfehauiiehe „giuganficht" ju gewinnen (Sit. I, 8). Siefe Aufgabe, 
von einem in ber Karte gegebenen ©eiänbe eine foicf;e Siuganficht ¿u entwerfen, 
¿wingt ben Schüfet unmittelbar jur Slnfpatmung feiner Siaumanfchauung, fo baß 
er fchiteßitch eine © fijjc ober Karte nicht mehr aiö ptanimetrifche Zeichnung, fon= 
bern räumlich aiö „©egenb" vor fich ficht.

Sn noch fiärferem SOiaße taffen fich bie ©runbiagen ber ^erfpeftive in ben Sienfi 
beö Suftfahrtgebanfenö auf ber ©chuie fteifen.

S ie  einfachften ©runbiagen ber S u f tb i ib v e rm e f fu n g 8 hüben ein Stowen* 
bungögehtet beö mathematifchen Unterrichtö, baö mit ben heute fchon vielfach behau* 
beiten rein mathematifchen Unterrichtöthemen auf baö engfte verfnüpft ift. Sine&iö* 
fuffion über bicjcnigen mathematifchen ©efege, bie bet ber Entftehung einer ̂ h^ogra* 
phie ¿ur Slnwenbung gelangen,fann einerfeitö an bie ©arjWicnbe ©eometrie anfnüpfen 
unb nun im Bübe von benjenigen Beftimmungöftücfen unb Daten auögehen, bie 
von ber ^erfpeftive her befannt finb: Siugpunft, Bübebene, ©iftanj, Jpauptpunft 
ufw., ober aber bet Sinfchfuß fann anberfeitö von ber fi)jlematifchen Bchanbtung 
ber ©eometrie auf ber Öberfiufe her gewonnen werben. Sn jebetn §aüe jeboch wirb 
fchiießüch eine Zufammenfaffung beiber Wege erfoigeti muffen, um baö Büb wirf; 
itch aiö „reatifierte projeftive Transformation" erfennen ¿u fonnen.

7 SBgi. ©eite 244.
8 93gt. ©eite 52 ff.
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5n einem Unterricht, in bem ber ©tuppenbegtiff in bet ©eometrie fici) alö Seit; 
prinjip in gleichet Seife burchgefeijt hat wie bet SunBtionöbegriff in bet 2tnalt)fiö, 
in bem alfo bet innere gufammenhang ¿nnfcfjcn metrifcher, affiner unb projefi 
tiucr ©eometrie erarbeitet tvorben ijt, Biibct bie Slmuenbung bet eriannten projeE* 
ti'oen ©cfeljmäßigBciten auf bie einfachen fragen bcö Bilbmeßmefenö eine Krönung 
biefeö Unterrichtöabfchnittcö, bie einen üerfiänbniöuolien Einblick in einen Teil 
ber flugproBtifchen Aufgaben vermittelt, Siucf; wenn bet fyfiematifche Siufbau ber 
©eometrie nicht ausführlich gebracht worben i(t, läßt fiel) baö hier benötigte pro* 
jeBtioe ©runbgefeg, bie Sn ua t ian j  beö Soppelöerhältniffeö, leicht ableiten.9

Sn ber Ebene wirb bie©erabeg1 „jentralperfpeEtiüifch" üom SlugpunBte 0 auö auf 
bie95iibgcrabeg2abgcbi(bct, Sann gilt unter Zuhilfenahme oon OF || AC|| gx (21bb.12).

Ä |B1_ A B2
B j CT-  B2G

A A 2A B 2~  A A 2O F, a c 2c b 2~ a c 2o f
Ä2B2 AB21 B2C2 B 2C
A2F _  THT * C2F ~ W
A1B1 _  AB2 _  C2F A2B2

Ql B2 g a 2f  b 2g2
§ut einen roeiteren Teilpunft D: auf ga wirb entfprechenb

Ä j Di ^ A D j C2F A2D2
DjCj ~  D2C “  A2F ' D, C2 **)

unb burch Simfion oon (*) unb (**) folgt
Äj Bi ̂  A jD i_A2 B2  ̂A2D2 (
BjC^ Ct B2C2 D2C2

alfo bie Snwarianj beö Soppclücrhältniffeö »on vier fünften. £)aö Soppelucti 
hältniö »on oier (Strahlen burch einen ^unBt nn’tb erBlärt alö baö Soppeiöerhältniö

7  bet öiet fünfte, in benen bie Strahlen eine 
fünfte, nicht burch 0 gehenbe ©crabe treffen.

Som it finb bie ©ruttblagen gewonnen, 
um bie ÄonffruBtion einer Äarte auö einer 
einjigen Aufnahme ohne .Kenntnis ber 
inneren unb äußeren jiameraotientietung 
butchfühten ju Bonnen.

Siefeö fogenonnte 55ierpunBtüerfoh; 
ren fegt »orauö, baß wer ^unBte bet 
£)bjeBtebcne(©clänbeebene) imSSilbe bereits 
beBannt finb (£it. 1, 8, 15). 35a nämlich 
für jmei pctfpeBtiü aufeinanber bejogene 
Ebenen bet <3 afj gilt, baß baö £)oppelt>et=

9 Diaci) (5. ©aifomtffi,  „Scr ©ruppenfagriff n(ö Dtbnungöprinjip bcö geomctrifci)cn Unters 
richte". 2cipjig;93crlin 1935.
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hättniö von vier ©trd$jcn ober fünften ber einen Ebene gleich bem Soppetverhäit; 
niö ber entfprechenben vier ©trabten ober fünfte in ber anberen Eitene ifi, läßt fich 
bie Sage citteö im 23it&e erfaßten fünften ^unftcö in ber Karte auf ©runb biefer 
„Snvarianj beö Soppetvcrhdttniffcö" auf fotgenbemJSkge Eonftruieren:

3 m 33itbe werben von einem ber vier befannten fünfte A, B , C, D bic ©trabten 
nach ben anberen brei unb nach bem unbefannten fünfte P  gejogen (Abb. 13a);

auf ber Karte (Abb. 13b) biiben bie ©eraben buref; bic cntfprcchcnbcn befannten 
fünfte A ', B ', C', D ' mit ber ©eraben nach bem unbefannten fünfte P ' baöfetbe 
©oppetverhattmö, baö fief; nun leicht mit Jpitfe eineö ^apicrflrctfenö übertragen

2166. 14a. 2166. 14b.

tdßt, auf bem bic ©chnittpunftc ber vier ©eraben AB, AC, AD, AP im S3itbe mar; 
fiert werben. Sicfcr ©treifen wirb barauf fo in bic Karte eingepaßt, baß entfpre; 
chenbc ©chnittpunftc auf cutfprcchcnben ©eraben liegen, £)cr ftch bann ergebenbe 
©trabt A 'P ' ift ein geometrifchcr £>rt beö ^hmfteö P ' auf ber Karte; burch SBieber; 
holung beö Sßorgaitgeö von einer anberen Ecfc beö befannten Sicrccfö auö wirb 
fehtießiieh ber ^unft P ' gewonnen.

£>aö ©erfahren laßt fief; vereinfachen, wenn brei fünfte in einer ©eraben, etwa 
Idngö cincö horizontalen Eifcnbafmbammeö, im SSitbe unb auf ber Karte befannt
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finb, unb nun bie Sage ctneö an&eren ^unBteö ber ©erabcn auf bei* Karte fefl« 
gelegt werben fott (Sit, I, 8, 12).

©ollen fef)r viele fünfte vom Bilbe in bie Karte übertragen werben, alfo ber 
ganje SSifbinfjaft Bartiert werben, fo werben jwecfmäftg 23ilb unb Karte mit ein; 
anber entfprechenben 9te|jen überzogen (Abb. 14a, b). Siefeö 9teg wirb burch immer 
neueö Einfügen von einanber in Bt'lb unb Karte entfprechenben ©eraben fo iangc 
verbietet, bis fiel; fchließlid) ber Silbinfjalt nach Augenmaß in bie Karte über; 
tragen läßt, Sen Auögang beö -ftefjeö bt'iben bie Stagonalen beö beBannten 23ier; 
ecBö; burcf) ihren ©chnittpunBt werben int 93i(be jwei weitere beliebige ©erabe 
gelegt unb nach bem gefchitberten Verfahren in bie Karte übertragen, mit Hilfe ber 
bann ju jtehenben weiteren Siagonalen iaffen ft'ch barauf bie SOiafchen beö 9te(3eö 
beliebig verengen (Sit. I, 8, ij ) .

Solche Anwenbungen ber auö bem fpftematifchen ©cometrieunterrtcht beBannten

geometrifchen ©efelje ermöglichen zugleich jwangloö eine Sßieberhotung unb Be; 
fefttgung ber Kartenzeichen, bie bem ©cfntiet fowoljl auö früherem Unterricht alö 
auch von feinen SBanberungcn unb ©eiänbeübungen her beBannt finb.

S ie  eben gefchitberten Verfahren, bie allerbingö in ber wirBlichen ^rariö ber 
Entjerrung heute Beine Siotte mehr fpieten, foubern vollftänbig burch mechanifche 
Entjerrungöverfahren erfegt worben finb, benufjen alö verbinbenbeö ©efe£ jwifdjen 
B ilb  unb Karte nur bie projcBtive ©runbinvariante: baö Soppetverhättniö. Sie 
Säten ber inneren unb äußeren Orientierung ber AufnahtneBamcra werben nicht 
benötigt, fie finb fojufagen erfegt burcl; bie vorauögcfefjtc Kenntnis von vier gleicher; 
maßen in B ilb  unb Karte beBannten ^HmBten.

Ein mehr von ber Sarffcttcnbcn ©eometrie hcrBommenber Unterricht wirb einen 
BonBreteren Jufatnmcnhang ^er gefegmäßigen S3erBttüpfung jwifchen B ilb  unb 
Karte forbern, er wirb an ©teile ber beBannten vier ^unBte bte Säten ber inneren 
unb äußeren Kameraorientierung feijen wotten unb fomit ©ctcgenheit fuchen, bie 
in ber spcrfpeBtive entwicBetten Begriffe unmittelbar bei ber Anwenbung auf baö 
Suftbilb ju verwerten. Schon in ben einfachjten fallen Iaffen fiel; bie BonftruBtiv;
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geometrifcben ©efege erEennen unb auö werten; eine Kiarfiettung biefer ©erhalt; 
ntffc atö Aufgabe bet batfieifenben ©eometrie rücft btefe Stfjiptin, bie trog ihrer 
SBkbtigEeit im matbematifeben ©efamtunterrkbt ieiebt etwaö abfeitö ftebt, mit in 
bett ©efamtaufgaBenEreiö bet* MatbematiE.

gattö nämlich bie Satett bet inneren unb äußeren Orientierung ber Aufnahme; 
Eamera BeEannt finb, ift eine SteEonftruEtion beö ObjeEtbiibeö auch ohne Kenutniö 
jufammengeboriger ^uitEtc in Karte unb S iib  möglich, unb ¿war wirb biefe Auf; 
gäbe tvieber bureb ßinjeiebnen von 95ejugönegen getöff, bie nun ater regelmäßig, 
b. f). im aiigemeinen quabratifcb gewagt werben Eönnen. 2Bie früher wirb baö 
AufttabmcobjeEt, etwa ein ©ec, atö eben unb bt’c £>bjeEtebene aiö waagerecht vor; 
auögefefjt. (Se i nicht waagerechter £>bjcEtebene muß bie ©etänbeneigung beEannt fein!)

Saö aufjunebmenbe ©efänbe wirb mit einem D.uabratue<3 überbecEt gebacht, 
beffen eine «Seitenrichtung paratiei ¿um 
Sifbbortzont fein möge (Abb. i5 a ,b ). S ie 
sperfpcEttve biefeö Dtegeö laßt fief; mit J?tife 
eitteö ©ertiEalfcbnitteö bureb bie Kammer; 
aebfe ermittein (Abb. 16); in biefem Schnitt 
bureb bie JpauptvcrtiEaie v—v ftetit OH bie 
SJiibweite in wahrer ©töße unb 0 0 ' bie £>b; 
jeEtivhöhe über ber ©cidnbeebene in bem ge; 
forberten Maßftab bar. S ic  eine Schar paraf; 
teicr ©eraben in ber ©eiäitbecbeitc biibet fief; 
wieber aiö ^araiietenfehar ¿u bem Biibbori;
¿ont ab, wobet bie enger unb enger werbenben Abftdnbc ficb auö bent ©crtiBaifcbnitt 
bureb bie Kammeracbfe abgreifcn taffen; bie anbere Schar flieht ¿u bem giuebt; 
punEte F  auf bem Siibbo^ont, in bent bie ^o^ontate bureb baö ÖbjeEtiv (Auge) 
0  bie Siibcbctte trifft. S ic  richtige Einteilung btefer nach F  fiiebenben ©eraben er; 
gibt fici; auö ber Tatfacbe, baß bie Schnittgerabe s—s (paratiet ¿u li—h) von Sifb ; 
ebene unb Kartenebene bie ber Betrachtung ¿ugrunbe gelegte duabratfeityteinteiiung 
(etwa je ioo m im gewagten Maßftab) in wahrer ©töße tragt (Abb. 15 a, b). Sei 
vertiEater Stellung ber Siibebeite fiitb bie j£>auptbo^ontaie h—h unb ber S iib ; 
borizont ibentifcb, F  fdiit in bett JjauptpunEt H .

M it Jpitfe beö fo gewonnenen Siibnefjeö taffen ficb nun bie Umriffe beö ¿u über; 
tragenben ©efdnbeö ohne weitereö in bie Karte eit^eicbnen; fotite an einigen Stetten 
bie ©enauigEeit noch nicht auöreicben, fo laßt ficb leicht baö benugte ©itterneg an 
biefen Steifen wie früher verfeinern (Sit. I, 12,15).

Ebettfo leicht wie baö gefebifberte ©erfahren führt bie Srehung ber ÖbjeEtebene 
um ibre Spur s—s in bie Sifbebcne ¿um Entwurf ber Karte (Abb. 17).

Sei atten biefen Anwcnbungcn war vorauögefegt, baß baö auf ber ^(atte er; 
haitene ffiiib eine ejaEte )̂erfpcEtivc beö £>bjcEteö ift, b, h* baß baö DbjcEtiv bet 
AufnahmeEamera ver¿errungöfrei arbeitet, unb ferner, baß baö at^unebmenbe ©e;
Suffcfafjrt, Suftfdjuij 7



taube eben ift, atfo wirEtich eine perfpcEtioc Verwanbtfchaft jweter Ebenen 
vortiegt,

S ie  wettergehenbe Aufgabe, aus Suftbitbern wirEtich atfe brei Simenfionen beS 
aufgenotnmenen ©etänbeS ju rcEonftrtttcrcn, würbe nun atterbingö bie ^icie, bie 
bte höhere ©ctuite hat, überfchrciten; ein EinbttcE in bte Sföetfjobcn Jeboch, bte bei 
einer fotchen Entfettung ¿ur Stnwenbung gefangen, wirb fĉ on an einfacheren S3ct; 
fpieten »ermittelt, in benen atfe 2iufnahmebaten fpejialifiert fittb, SBenn eö ftch babei

auch nicht um ein eigentlicheö^Suftbilb", 
fonbent um eine terreftrifchc Aufnahme 
tjanbelt, erEennt boef) ber ©ctuiter baS 
grunbiegenbe ^riitjip, unb ein weiterer 
rein unterrichtticher Vor teil ift es, baß 
bte 2tuSwertung an Aufnahmen erf oigen 
fantt, bte ber ©chüter fetbfi gemacht hdt/ 
atfoj.25. fein ©chuigehättbc nach ©ruttbi 
unb 2(ttfrifs aus einer geeigneten 2Cuf= 
nähme Eonftruicrt werben Sann.

Siefen einfach ften ber fich in 
feiner fonftruftweu Söfung unmittelbar 
an bte Söefprecfnmg ber perfpeEtfoen 
©runbbegriffe 2lugpunEt, Vitbebene, 
JpauptpunEt, Jporijont, Sijtan j ufw, 
anfehitefjen Eönnte, bilbet bte Entjers 
rttng einer Aufnahme auf einer »ertis 
Eaten Vilbebenc (glatte). SScfonberS 
teicht werben fotche SReEonjtruEtionen, 
wenn cS ftef; um ehenffachtgc ©ebitbe, 
atfo etwa um 2Erchtte?turen, h^nbett, 

ba aus b<;n ttn wcfenttichen fcnErcchten unb waagereihten VegrenjungStinien 
beS aufgenontmenen ©ebäubeS ftch einige EonjiruEttöe Vereinfachungen ergeben.

Surct; ben ^lauptpunft H , ber mit für ben Schulunterricht auSreichenber ©enauig; 
feit fenErecht unter betn SiagonalfcfmittpunEt beS ^lattenrechtecES gewonnen wirb, 
tauft ber Vifbhort'jont10; auf ihm tiegen (©enauigfeitöEontroiie!) bie gtuchtpunfte 
ber ^»oriäontaien beS £)bjeEteS. Surch bt'e gluchtpunEte F ! unb F 2 jueinanber fettE; 
rechter horijontater JjauöEanten tauft ber SiftanjEreiS, ber fenErecht unter bem 
JpauptpunEt I I  baS umgetegte 2tuge (0 ) tragt. Sie Entfernung H  (0 ) tft gleich ber 
Vitbweite f ber 2tufn«bmeEamcra (2lbb. 18).

Ju r Ermittlung beS ©ruttbrtffeS wirb eine horijontate ©ruitbrifjebene jwccEmäfjig 
jiemtich tief unter bem Vitbhorijont angenommen; ihre ©pur mit ber Vitbebene 
fei s—s. -Utnäcbft wtrb bann bie ^erfpeEtioe beS ©runbriffeö in ber gewählten

98 lUnci) ©rnf unb Sftubotf Äai;tnu: 2uftfnf)ct unb Sufifcfjufj im 97?ntfxmntifuntcmcl)t

10 ift barauf jit achten, ball eine uoli ausgezeichnete glatte ju t 2(udi»crtung benuljt wirb.
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©runbrifebene gezeichnet j £>te ÊcîpunÎte liegen in bet Vcriângetung ber ücrtiïaïen 
.Çauôïantcn, bie ©eiten muffen burch bie zugehörigen giuchtpunfte taufen. Sei 
biefer Konftruition erfennt ber ©chuter auch, warum eö ¿wecîmâfîig ifï, bte ©turtbs 
ripebene uerhâftniômâftg tief unter benSiibhorijont ju tegen, ba bei anberer Sage 
ber perfpeîtttufche ©runbrif fchmater unb ungenauer werben würbe, fchtiefsttd) fogar, 
wenn bie ©tunbtifiebenc burch ben SStibhort^ont geht, ju einer ©treefe jufammeiu 
fatien würbe. Sn einem Unterricht, ber näher auf bie Perfpeïtise cingcgangcn ift, 
ïann biefe Betrachtung auf 
bie Überlegung beö,,Ketters 
grunbriffeö" jurüefgeführt 
werben.

Ser eigentliche orthogos 
nate ©ruttbrif Îâf5t ftch 
burch Umtegen ber ©ruttb= 
rifjtafeï um ihre ©pur s—s 
in bie Jeichenehene ges 
winnen ; bie Scfpunfte beö 
©runbriffeö liegen auf 
ben oon (0 ) auögehenben 
©trahien burch bie (ïcîcu 
beö perfpeïtiüen ©runb; 
tiffeö, bie ©eiten finb ben 
buref; (0 ) gehenben ©trah' 
len nach feen zugehörigen ^  
giuchtpunîten auf bem 
Bitbhorijont paraïïet.

3m A u friß  ïa^t fici; bie Lage ber »ettifaien Jj>auöianten auö bem ©tunbtifs 
unmittelbar einjeichnen ) um ihre Jpöhe ju gewinnen, wirb swedlmäfng bie Aufriß 
ebene um ihre ©pur s—s burch eine »ertifate Jpauöfantc (bie Kante 12) gelegt, 
bie fich bann im perfpeîtiôen Sitbe in gleicher ©röfie abbiibet. S ie  Sjöfyc jebeö 
anberen Punïteô wirb nach bem auö ber Perfpeïtwe beïannten Verfahren gefunben, 
inbem biefer Punît burch eine Jporisontrtïc in ber bie auögejeichnete jjauöiante 
unb ben Punît öerbinbenben Sanb auf 12 bejogen wirb.

Um fchiiejjtich noch feen Mafiftab ju finben, in bem ©ntnb; unb Aufrijj entffans 
ben finb, mufj ein SOîâ ftab an ber auögcjeichneten J?auöfante 12 mitphotographiert 
werben. M it feiner Jpitfe îônnen bann bie wahren @tö{3cn ber ©runbs unb Aufs 
tifjjtrccfen angegeben werben,

Sin eine foïche einfache Entzerrung îann fich nun fchiieptich bie Siöfuffion einer 
© tereoaufnahm e11 anfehtiefjen, b. h. bie Bearbeitung »on jwei Aufnahmen beö;
11 33gt. .fï. SO Îegncr, 9 ta u m b iib  im  U n te r r ic h t , 'Dcutfcfyc Q S if fe n fc ^ a ft , ( r t j ic f ju n g  u n b  U n te rs  
ric fjt, 1936,  Jp c ft  14,  u n b  9 t. Ä n i j ia u ,  9 îa tu n b iib  u n b  p  chute, 9 in u m b itb ,  1936,  ¿ ? c f t  io .



felben SbjeHteö.12 SSorauögefegt wirb wieber bie günfiigffc unb cinfachfte Lage: batf 
aufgenommene ©ebaube, etwa baö ©chulgebaube, werbe „frontal" (von vom) 
aufgenommen, bic Äammerachfen mögen parallel unb horizontal verlaufen (beibe 
ObjeBtive liegen alfo in gleicher .frohe) unb bie 23iibe6enen mögen demnach genau 
veritfal ftchen. Sn biefem galle, ber in Abbilbung 19 wiebergegeben ift, läfit fiel; 
mit Jpilfe ber 2lf)nlicf;icitö(ef)re (©trafjlenfälje) leicht eine SSejieljung jnufeben ben 
beiden Silbern herleiten, bie jur JlonffruHtion von ©runb; unb Aufriß bcö aufge; 
nomtnerten ©ebaubeö benugt werben Hann:

T  = xx—Xo= p 5 = T  = 5 P S i fferenS ba SilbpunHtabfjiffen

100 Ulrici; ©raf unb SUi&olf Jl'nfilati: £uftfaf;rt unb £uftfd)u(3 im 9}?atl)cmoittfunteracf)l

E  =  b • f
P

9iacf; biefen einfachen S8ejiel;ungen laffen fiel; bie Äoorbinaten E , B , H  beö auge;
jogenen SbjeBtpunBteö 
auö bem Aufnahme; 
paar beftimmen (Äop; 
pefche gor mein, Sit. I, 
12, 15).

Sn biefer SBeife treten 
begriffe unb Überle; 
gungen, wie fie in ber 
Sarftellenben ©eome; 
trie unb PerfpeHtive ent; 
wicfelt worben finb, 
mehr unb mehr in ben 
Vorbergrunb. ©elbft 
wenn nun bie Je it ju 
einer weitergehenben 

3(bt)> Sehanblung nicht reicht
unb bie h^r aufge; 

Zeigten einfachften EntjerrungöHonftruHtionen ben Abfchluß ber Sarftelienben
©eometrie unb PerfpcBtive unb jugleich ihre Verbindung mit bem fyficmatifchen 
©eometrieunterricht bilben, hat ber ©chüler einen Hlaren SinbrucH von bem
P r iit jip  gewonnen, nach bem überhaupt ein Suftbilb mathematifd) auögcwcrtct
werben Hann. TOemalö Hann cö bie Aufgabe beö matfjematifchen Unterrichte fein, 
wirklich inö einjelne gehend in bic Pra;iö ber Entzerrung eineö iuftbilbeö 
vorjubringen; nicht bie gehlerberechmmgen unb ©enauigHcitöunterfuchungen, fon; 
bern bie prinzipiellen ©ruudlagen gehören auf bie Schule, unb biefe ©rundtagen 
follen an einfachen 2?eifpielen, vielfach an Aufnahmen, bie ber Schüler felbft ge;
12 23gl. Seite 225.
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macht f)at, unterfucf;t werben. Dem Schüler wirb Biar gemacht werben, baß bic 
wirEliche Entzerrungßprayiß, bie heute ja außfchließlich mit Entzerrungßapparatu; 
ren13 arbeitet, Skrfeinerungßmethoben Eennt unb ^räjifionöocrfahren außgearbeitet 
hat, bic im «Schulunterricht mit feiner auf baß Allgemeine gerichteten gielfTclIung 
nicht am ^laije finb. Einer intereffierten Arbcitßgemeinfchaft mag eß unter Um; 
ftänben Vorbehalten bleiben, etnjelne fragen ber Luftbilbvermeffung weitergehenb 
ju beijanbein.

Daß Einfefjen ber Entjerrungöapparaturen brachte eß mit fiel;, baß man mehr 
unb mehr von ber Einhaltung fpcjicller Aufnahmcbcbingungeti unabhängig würbe; 
bie frühere Einteilung ber Bilbmeffung in terreftrtfci;e ^hotogrammetrie unb Luft; 
bilbtneffung ift ber ©lieberung in Einbilb; unb Doppelbilbmeffung gewichen. Der 
Lehrer wirb im Unterricht auf bie Bebeutung ber Apparate Ijmweifen, in benen 
ein ungeheuerer ©charffütn ber Erfinbung mit eitler außerorbcntlühen ^3räj{fion 
ber mechanifchen unb optifchen Ausführung verbunben ifi. Der SBert biefer 53er; 
fahren, in benen ein gewaltiger Teil beutfeher Erfinbungßgabe, beutfehen ©e; 
banBcngtttcß ffecEt, ift in Krieg unb grieben gleichbebeutenb; von ber Anregung 
her, bie bie DtotwenbigEeit, im SBeltEriege nach ber ©tillegung beß ©clänbeEtiegeß 
Karten von bem jutn großen Teil jerfiorten Kriegßgelänbe mit >̂tife von Luft; 
bilbern ju gewinnen, ber ^hotogrammetrie überhaupt gegeben hot, biß ju ben Auß; 
wirEungen unb Aufgaben, bie heute baß Luftbilb unb bamit baß glugjeug bei 
Eulturellen unb jivilifatorifchen Aufgaben ju erfüllen hot, führt ein geraber 2Beg. 
Die fchnelle unb genaue Kartenaufnahtne großer, oft unzugänglicher ©ebiete ift 
heute mit glugjeug unb Luftbilb möglich14; bie 33crmeffung Eolonialen ©ebieteß, 
von Urwalbgebieten erforbert baö Luftbilb. Der Jjumveiö auf bie Erfolge, bic beut; 
fd)c SerineffungöEunbe auf biefem ©ebiet erreicht hot, rücEt bic rein tnathematifchc 
grageftellung auß bem engen Sachgebiet, auß ber thcoretifchcn DißEuffiott ber 
„Invarianten einer projcBtiven Tranßformation" herauß in eine lebenbige Beziehung 
Zu ber ©eifteßgefchichte überhaupt unb vermittelt bamit ben von ber «Schute ange; 
ftrebten ¿SufammenbltcB aller Einzclbifzipliticn zu einer umfaffenben Kenntnis un; 
ferer EntwicElungßgefchichte!

Die Anzahl ber möglichen Aufgaben unb Probleme auß bem ©ebiete ber Luft; 
fahrt unb beß Luftfchufjeß ließe fich ohne SOiühe vervielfachen. Sn ben vorliegenbcn 
Außführungeti Eonnte cß fich lebiglich barum hanbeln, einige Einzelgebiete zu um; 
reißen. Die Außwafjl beß Unterrichtßfioffeß im Einzelfalle bleibt — gleichgültig 
ob man bie hier angeführten ©ebiete wählt ober noch atibere heranzieht — ftetß 
verantwortlich bem Ermeffen beß unterrichtenben Lehretß überlaffen, ber in feiner 
^crfonlkhBeit unb feinem Eätnpferifchcn SSollen unb ©treben entfeheibenb unb 
Zielgebenb ift für bie ©effalt unb baß SBefen ber Sugenb unferer JuEunft!
13 S3gl. ©eite 50.
1,1 93gl. ©eite 56.
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(Einleitung

[ iy ö  befteht heute Beine SDieinungöverfchiebenheit barüber, baß bíe Sehanbíung 
V ^ vo n  technifchen Einrichtungen eine wcfcntíiche Aufgabe bes naturmiffcnfchaft; 
liehen, inöbefonbere beö phpfifaítfchcn Untcrrkhtö ift. S ie  $rage ift nur, wie baó 
©ebiet ber technifchen Anwenbungen abjugrenjen, unb welche Stellung ihm im 
Nahmen beó Unterrkhtó jujuweifen ifh

Vergegenwärtigen wtr uñé einmaí bíe Sage, wie fie ctii'a um bíe Sahrhunbert; 
wenbe beftanb. Jw ar fteíít 9)oöEc noch 1915 fejí, eö fei „noch nicht ¿u lange her, 
baß bie Skrfaffcr von phpfiBalifchen Lehrbüchern baö Eingehen auf bie technifchen 
Anwenbungen ber ^h^f^ ablehnten mit ber Segrünbuitg, baß biefc Anwenbungen 
nicht jur SBiffenfchaft gehörten".1 Aber bie Aíígemeínheit war über fotche »er; 
einjetten Stimmen lángft jur Tageöorbnung übergegangen, S ie  Befjanblung ber 
SÖaffcrmotoren, ber ©ampfmafchtne, ber Spnamomafchine, beö Telegraphen ufw. 
gehörten bereitö ¿um eifernen Seftanb beö Unterrichtö unb ber Sehrbücher.

Seitbem h«t bie ftürmifclje Entwicklung ber phyftEaltfchcn SBiffenfchaft unb ber 
TeciiniE ben Unterricht vor eine gülle neuer ^róblente geftellt, unb bemgemaß 
mußte auch Kreiö ber technifchen Anwenbungen erheblich weiter gezogen wer; 
ben, Sieben bie £>ampfmafchine treten bie vergebenen Arten ber Skrbrenmmgö; 
motorenj bie Entwicklung ber EleEtrotechniB, inöbefonbere ber Dlachrkhtenüber; 
mittíung burch etcEtrifche SBeífen, verfchiebt baö ©leichgewicht ber Stoffgebiete 
ftarE ¿ugunjíen ber SíeEtríjítátóíehre. Schließlich verlangt bie SKevolutionierung beö 
SkrEehröwcfenö burch SenBluftfcfiff unb f|ug¿eug gebietcrifch eine angemeffene 93c; 
rücBfichtigung im Unterricht.

SBahrenb bie meiften biefer Srrungenfchaften unferer Jett mit bcmcrBenöwcrter 
SchneííigBcít ihren Eingang in ben ^h^fifunterricht gefunben haben unb ihre 23e; 
hanbíung in grünbticher SSeife fchulgetmß auögeftaltet worben ift, — ich erinnere 
befonberö an bie Arbeiten über eícBtrifche Schwingungen unb SBellen in ber Je it 
nach betn Kriege — ift bie Seljanblung beö glugwefenö biö in bie legte >kit auö 
einer gewíffen Sftanbjtellung nicht herauögeEommen. Jw ar finb auch auf biefem 
©ebiete an mehreren Stellen wichtige Vorarbeiten geleiffet worben, wie bie Einfüh* 
rungáíehrgánge ber Staatíichen  Jpauptftclle fü r ben naturw iffen fehaft; 
liehen Unterricht in SBarnemünbe (1928)^ ber Sau eineö SBtnbBanalö mit
1 'Potffe, SibaFtif fccö ptyyfifaítfctyett Untemdjtö, © .94.
2 S0QÍ. grtdfC/ £>ic ©tunblagen bet Suftfatyrt, JJeft I —VI.
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Eomponentenwaage burd; K iffe ,3 bic SIuöarBeitung eittcö metfjobtfchen Sefjrgattgö 
¿ur Einführung in bie ^hpfiE beö gtiegenö burd) Schütt.4 3lber erft in ben legten 
Sahren fonben bie Bestrebungen ¿ur fpfiemattfehen Einglteberung ber gtugtehre in 
ben Unterricht ftärEere Beachtung, bie auch in einer entfprcd)enbeu BerücEfichttgung 
in etnjelnen Sebrbüd)ern ihren 2tuöbru<f fanb. Eö Eanit baf)er fcftgcfWit werben, 
baß eö nicht nur bie Bebürfntffe ber wchrpolitifchen Sage Deutfchlanbö finb, bie 
eine wefentlich eingchenbere Behanbtung ber Slugprobteme im Unterricht gebiete* 
rifch forbern, fonbern baß eö auch auö bibaEtifd)en ©rünben notwenbig geworben 
ift, bie biötjer nur Eurj hehanbeiten Themen „Sufiwiberjtanb" unb „SlüfftgEeitö* 
ftrötnungen" angemeffen ju erweitern unb ju einem Sonbergebict ¿ufammenjufaf* 
fett, beffen wid)tigfte Sinwenbuttg unb KriffollifationöEern baö Problem beö glie* 
genö barftettt.

Eö iann nicht wuttbernehmen, baß angefichtö einer berartigen Erweiterung beö 
SlufgabenEreifeö beö ^hpfifnnterrichtö BebenEen auftaueben, bie einer Nachprüfung 
bebürfen. Solche BebenEen befiehen eitttnai fjinftchtlich ber Sülle beö ju betuatti* 
genben Sefjrffaffö.

Senn bie ^eftiegung von io biö 12 Unterrid)töfiunben, b. h* 4 biö 6 Wochen 
jur Behattbiung ber Slugtehre iann nicht ohne Slücfwirfung auf bie Stuöwaht beö 
übrigen Sefjrftoffö bieiben. Ser Sehrer wirb aifo fein SiugcnmerH barauf richten 
müffen, in weichen ©ebieten Einfparungen vorgenommen werben Eönnen. Daß ittö* 
befonbere in bem einführenben Sehrgang, für bie höhere Schute atfo in ber Mittet* 
ftufe, fotche Mögtt'chfeitcn begehen, Bann nicht in Slbrebe gefiettt werben. Eö fei 
nur an bie EleEtroftatiE erinnert, bie vielfach immer noch einen recht breiten Sftoum 
einnimmt.

BebenEticher war bie Sage für bie Dberjtufe ber höheren Schute, vor altem am 
Stcformrealgpumafium, ber in Preußen am wciteften verbreiteten Schutart, bem feit 
ber Reform vom Sabre 1925 für ben ^hDfifmiterricht nur brei JpalbjabreöEurfe ¿u 
je brei SBocbenfhmben jur Verfügung ftanbcit, Hierbebingte bieBchanbtung ber ging* 
lehre mit ber ju ihrer Vorbereitung erforbertid)en grünbtichen Schulung in ber 
Med)aniE eine gefttegung beö Sehrplatteö, bie baju jwang, auf bie Erfüllung wich* 
tiger Kulturabgaben beö pbhfi?atifd)en Unterrichtö an anberer Stelte ju vernichten. 
Surct; bie Steformplane von 1937 ift glücElichcrwcife für ben ^htjfiEunterricht an 
biefen Schuten eine Befferung ber Sage cingetrctcn.

Ein anbereö BebenEen wirb barin erbtieft, baß bei einer wettgebenben Behanb* 
tung ber gluglehre baö Technische att^u ftarE in ben Vorbergrunb trete, unb baß 
ber ^hpfifunterricht ©efahr taufe, fid) bem Eharafter beö Sad)fcbutunterrid)tö ju 
nähern. Hierzu ift ju fagen, baß eö jweifettoö für ben Sehrer nicht leicht ift, bei ber 
Behanbtung ber gittglehre ben rechten Kurö ju fteuerrt jwifchen bem Erarbeiten

3 25aö @cwt tvurbc im Saftrc 1926 im Jpeinrici) v. jttcijföReatgtymnafium ju  23crtini©d)margen= 
borf erbaut. Seiber ift barüber mcfjtö öeröffcntlicljt.
1 © cf;ütt, (Einführung, 1931.
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pb f̂iSatifcbcr ErSenntniffe unb ber Einführung in bcn nicht getingen Kompfer uon 
tecf;nifcf;en Einjef beiten unb Begriffen. Anbrcrfeitö ift eö aber au cf; eine banSbare 
Sfufgabc, angeficbtö cincö fotcf;en Stoffeö, bein bie Jpcrjcn bet Sugetib geboren, auf 
untettici)t(id)em ©cbictc 9tcufanb ju erobern. Unb wenn cö in biefen Stunben auef; 
jeitweife etwaö ftürmifcb unb Sunterbuut sugeben fofttc, weif bie Schüfet iftte butef; 
Beobachtung obet beim BajW n erworbenen Kenntniffe ungeorbnet unb getegent; 
tief; in mifwerffrmbener SBeife anjubtingen fucf)en, fo ift baö fein Oiacbteif, wenn bet 
Lehrer nur Efat int 2fuge Besait, bafj baö Jic f auef; bicfcö Unterrichtö baö Erarbeiten 
pbhfifafifeber Begriffe unb ©efege ift. Eine ffugtccf;nifci;c Auöbifbung Sonnen unb 
foffen wir in bcr Schüfe ebenfomenig betreiben wie eine wcf)rteci;nifcf;e Auöbifbung. 
Über bie rechte Sluffaffung beö Unterricf;töjictö fagt ©üntfjer fef;r treffenb:5 „S ie  
befte Vorbereitung für baö Scbcn auef; im mehrmaligen Sinne bteibt im atfgemcincn 
grünbticbcr Pbpfifunterricbt, ber bein Schüfet nicht nur einige Stegein für einige 
bcfonbetc gaffe cingeprägt bat, fonbern bcr ifm in bie Sage oerfegt, in jebem gaffe 
fcfbftanbig ju urteifen unb ju banbefn."

Eö ift fcfbffoctfidnbiicb, baf; bie Bcbanbfung bcr gfugtebre bcn 2ef;rcr »or eine 
ganje 9icit)e bibaftifcf)cr unb praftifcf;er gragen ftefft. Er wirb ficf> aber buref; bie 
gro$e Sfnteifnabme, bie bie Sugcnb bem neuen Sto ff entgegenbringt, unb ben fri= 
fcf;en ©cift, bcr batnit in bcn Unterricht einjiebt, bafb reiebfieb befobnt fcf;cn. Er wirb 
fefljMfcn Sonnen, bafj mancher pf;i)fiSafifcf;c Begriff unb mancfjeö Raturgefeij 
buref; bie bent Schüfet naf;c tiegenbe Sfnwcnbung in ber gfugtebre »ief cinbtucSö; 
üotter unb anfcbauticf;cr beroortritt, unb bafs bcr neue Sto ff an bcn Unterricht nicht 
nur gorberungen fiefit, fonbern umgeScbrt auch anregenb unb bcfrucf;tenb auf baö 
Vcrfhmbniö jabfrcicf;cr pbpfiSafifcbcr Jufammcnbängc wirSt.

S ie  fotgenben 2fuöfüf)tungcn h«bcn jum Jicf, bie binfiebtfid) bcr Luftfahrt be; 
ftebenben gragen ber untcrricbtficbcn Bcbanbfung in bcr Schüfe jugängficb ju 
macbcit. Sabei Sonnte bei »erfebiebenen ©efegenbeiten auf bie oetbienfbotte Vor; 
arbeit oon Schutt Bcjug genommen werben. S)aö Eingeben auf Baffon unb ScnS; 
fuftfebiff erfebien entbebrfief;, ba für bie Bcbanbfung biefcö Stoffeö Seine neuen 
©eficbtöpunStc oortiegen. S ic  naebftebenben Sfuöfübrungen enthaften einmat eine 
SSijje bcr in bem Minifteriatertafj »orgefebenen Lehrgänge bcr gfugfebre, ferner 
eine Jufammenfteffung sott Slnwenbungen phpfiSatifcber Vorgänge unb ©efcfjc, 
bie bei paffenber ©efegenbeit im Unterricht behanbeft werben Sonnen. Ein SCnfprucf; 
auf VoffftdnbigSeit foft natürtich ebenfomenig erhoben werben wie bie gorbetung, 
baf; im Unterricht auf atfc bebanbetten gragen cingcgangen werben müffe.

6 © ü n tfjer, put Sage beö ^)f)t)fifiiniem’cfjtö. 5Dioiintöfcl)rift beö 9>l©£23. ©acijfen, 23ct(ogc 
„£>te f)öf;crc ©efjute", 13. Saljrgflng 1935, Jpeft 8.
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A. S e t  eittfüfjtenbe Lehrgang

i. Kcnnjcichnung bcö Lehrgangö

Sie AnBünbiguttg beö Lchrerö, baß inan fich im Unterricht einige $eit mit fragen 
bet Luftfahrt befaffen woffe, wirb ficf;er in jebet Klaffe atigemeine guftimmung 
unb Begeiferung herootrufen. Eö wirb babei ähnlich ergehen wie heim Beginn ber 
Behanbfung ber EfeBtrijitatöfehre: Etwaö Dlcueö, oon beffen äußeren Erlernungen 
man fcf;on meietfei gefehen unb erfahren hat, beffen tnneteö 2Befen aher noch bunBef 
unb gehcimniöuoii ift, tritt an ben Schüler heran unb erregt feine lebhafte Anteif; 
nähme. Sicfe innere Einfteffung beö Schüferö bem neuen ©egenflanb gegenüber 
febenbig ju erhaiten unb jur aBtioen Mitarbeit attöjunu|3en, bürfte gerabe in biefem 
Lehrgang eine banBbare Aufgabe fein.

§ür bie giugtehre gift, rote für jebeö anbere ©ebiet ber ^fjpfiB, baß ber Einfuf); 
rungötehrgang fich auf Erfahrung, b. h. »or affem auf Untctrichtöoerfuchc grünben 
muß. AbfiraBte Erörterungen, gormefn unb Rechnungen würben baö Sntereffe beö 
Schüterö halb erlahmen iaffen. S ie  etfie Aufgabe beö Lehrerö wirb affo fein, bie 
SBorauöfcgungen für einen fcbenöooffen Unterricht burd) Bereitftefiung ber not; 
wenbigen Apparate ju fchaffen. Hierüber wirb an ben betreffenben Steilen einigeö 
ju fagen fein. Eö ift ein günftiger Umjianb, baß für ben einfüfjrenben Lehrgang 
nur wenige, ocrhäftniöniäßig befcheibene Anfchaffungen erfotberfid) finb (»gl. An; 
läge i bcö Minifictiaictfaffeö), unb baß manche nüfctic$en ©eräte fich mit einfachen 
©erEffattmittefn unfehwer herftetien taffen. Auch für Sreihanbüerfuche bietet bie 
gtugtehre nicht feiten ©eiegenheit. ©runbfäfjiich ift noch ju fagen, baß bie oerwen; 
beten ©eräte mögiiebf! einfach unb bem SharaBter beö Lehrgangeö angepaßt fein 
fottten, bamit nicht Arbeitömethoben oorweggenommen werben, bie ber £>berftufe 
üorbehaiten finb.

S ie  Steifung bcö Sefjtgangö im Rahmen bcö ^hvfiiuntcrrichtö ergibt fich jwangö; 
fäufig barauö, baß ju feiner crfofgrcichen Sutd)führung eine gute Bcherrfcbung 
ber wichtigficn Begriffe unb @cfc§e ber elementaren MechaniB erfotberfid; ift. Hier; 
ju gehört neben bem Kraftbegriff unb feiner jcichncrifchcn SatfWfung, bem Sa§ 
üom Kräftcparattcfogramm, fowic ber Lehre t>om SchwerpunEt auch btc Kenntnis 
bcö Bcrhaftenö ber ffüffigen unb gasförmigen Körper, öor affem bcö LuftbrucBö 
unb feiner Meffung. S a  biefe ©egenftänbe immerhin bereitö eine gewiffc AbftraB; 
tionöfäht’gBeit erforbern, werben fic im affgcmcincn nicht im erften Sabre bcö ^h^fiB; 
untcrrichtö behanbeft, wo baö naioe Erleben ber Raturoorgänge bitrchauö im Borber; 
grunb flehen foff, fonbern erft im jweiten, in ber höheren Schüfe affo in O III.  Sn 
biefe Kiaffcnjtufc wirb baher auch jwccBmäßig bie Einführung in bie gfugfehre ju 
fegen fein. Safür fpricht auch, baß ber Schüfet biefcö Aftcrö fich bie greube an manu; 
effet Betätigung, wie Anfertigung oon Mobcffen unb Zeichnungen, Auöfübrung 
oon einfachen Berfuchen ju Haufe ufw., im affgemcinen noch bewahrt hat. Hkrju



öcn ©chuier anjuregen unb mit ben nötigen SHnteitungen ju verfefjen, wirb für ben 
Seiner ebenfalls eine banfbare Aufgabe fein.

2. S a ö  gtugjeug unb feine Se ite
SBenn auch bie meifren ©chüter bereitö eine gute 33orfMiuitg von bem Aufbau 

eines gtugjeugS mitbringen, wirb eö boci; nicht übetfiüffig fein — fdjon im J)iit= 
btidP auf bie tec^nifci;en Bezeichnungen —> junächft auf bie einjeinen Teite eines 
g jf gjeugö unb ißre SCnorbmtitg einjugeljen. hierfür ifi ber Bau ober bie 2infcf;affung
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Suitlcrä glufläcunwcrfe 91.»©.

2(66. i .  3tccf)tc it tn g f (ä c f ;e  bcö , , 5 u  52"  m it  $ i ( f s f i ü g e l ,  © e ite n m o to r  u n b  S ? re n n fto ffb e t)ä It c r .

eineö MobeifS ¿u empfehlen, baS hinreichenb groß ift, um von aiien ^tdijen gut 
fichtbar ju fein, unb an bem bie wichtigen Organe ntögficf>ft fintifaliig, etwa burd) 
verfefnebene gärbung, fenntiici) gemacht- finb, ©ehr beachtenswert ift auch ber Sßor; 
fchtag, baS Mobeti vor ben Slugen ber ©dutict entfielen ju taffen, t'nbetn man ben 
Stumpf mit Kreibe auf ein fdnvarjeö Brett jeichnet unb bt'e auö ^appe gefchnittenen 
gtüget, SfUiberorgarte ufro. mit Steißjtvecfen an biefem befeftigt.0

S a  bei Mobetten bie Tragfiügei häufig burch einfache gebogene giächen bargejtcift 
werben, wirb in biefer einteitenben Befpred)ung bereits auf bie vorn abgerunbete, 
hinten fpig jutaufenbe gorm beS Profits hinjmveifen fein, bie auch bei ben Stüber; 
organen nnebcrEeijrt. Mancher ©djüier wirb über bie oft recht anfef)nticf;e SicEe ber 
SWgei erftaunt fein, bie fogar bie Unterbringung von Betrieböftoffvorräten 
ufw, geftattet (2ibb. 1). 2lucfj bas Vorfjanbenfein mancher Einjefteite, wie bcS 
£>uerruberö ober ber $öhen; unb ©eitenfioffen, häufig auch Sämpfungöfiäcfjen 
genannt, bürfte nicht aiigemein beEannt fein.

Ser Seijrer wirb viettetcht bei biefer (Megenheit bereits auf bie gefĉ icf;tiicf;e Ent; 
wt'cftung bcö gtugwefenS unb inSbefonbere bie bahnbrcchcnbc 2irbeit O tto £ itien ; 
th a iS 7 cingeljen, beffen Kampf unb 2e6enSfc()tcffa( feinen EinbrucE auf ben ©cijüicr 
nici;t verfehlen wirb. S ie  EntwicEiung jur Einfachheit in gorm unb 2iufbatt, bie fcaö 
giugjeug in ben wenigen Satjrjeijnten feineö Beffchens burchgemacht hat, wirb an
6 SJgt. g r ic ic ,  giugleljrc, Jjeft I I I ,  ©. 14.
7 D tto  £ itic n tf> a l, ® cr ffiogctftug ot<> (Srunbtagc ber ¡Jliegefunfi.
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Jpanb von Lichtbildern älterer glugjeuge (©ebrüber ©right,, garman, Taube) mit 
ihren johtreichen freiliegenben ©treben unb ©patmbrähten erfichttich; t̂erbet Hann 
auch »orgreifenb barauf hmgewiefen werben, baß gerabc biefe Dlebentcile ben Luft; 
tviberfianb beö glugjeugö ganj gewaltig erhöhen, 3^9* man bann noch einige Licht; 
bilber moberner glugjeugtijpen (2C(jh. 2), mit ihrer üerfefnebenen glügelanorbnung 
(Sin ; unb MehrbecBer), bem Einbau von Motoren unb Luftfehrauben unb ben 
gebräuchlichen gahrwerBen (Räber unb ©porn bei Lanbflugjeugen, ©chwitnmer 
ober S3ootöHorper bei SBafferflugjeugen), fo wirb ber ©chuler in einer anregenben

S u n t e r S  S - I i i f l j c u o i u c r i c  ? ( . ■ © .

2166. 2. 0 c (m c lIo c t fc l)rö f Iu g jc u g  „ 3 u  160" .  g a i ; n » e r f  if t  nací; in n e n  

cin fcftrecn ffear. 3 u r  9 3 e rrin g e ru n g  bcö S u ft tv ib e r f ta n b c ö  f in b  S tu m p f  u n b  g tü g e t 
n u ö  © ín tt& íe c í;  O crgcfíe ttt. S>er (u f tg e fü í j í t c  S t e r n m o t o r  if t  m i t  e in e r S t in g ;  

u e r f ic ib ttn g  (9 t . 9f. G . 2 i. : J jn u 6 e )  a u ß g e fta tte i.

©tunbe ein Blareö Sßilb ber Einrichtung eineö glugjeugö gewinnen, pahlenangaben 
über ©roße ber gíúgel, ©ewicht unb ©cfchwinbigHeit »oti glugjeugen ufw. wer; 
ben an bt'efer ©teile willBommen fein (ygl. bie Überficht ©. 110).

3. © tatifeijer unb bt;namifcher A uftrieb  
9lach ber obigen Einführung brängt fiel? ¿wangöläufig bic grage auf, bic ja baö 

Hauptproblem ber gííegcreí bilbet: 2Bie Bommt eö, baß bie erhebliche Laft eineö 
glugjeugö yon ber Luft getragen werben Bann? 23ci waagerechtem Slug, b. 1;. wenn 
baö glugjeug weber fteigt noch finBt, ift bie son ber Luft auögeübte TragBraft offen; 
bar gleich bem ©ewicht beö glugjeugö, b. h* im allgemeinen mehrere taufenb Jiilo ; 
gramm groß (baö Riefenflugboot Do X  wiegt 50 Tonnen!). Hierbei jeigt fich fel;r
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eínbrucféüoíí, boß bíe £uft ein Äorper íft, beffen Trogíroft oííerbingtf erfl baburch 
entfícht, boß boö gíugjeug mit einer f;tnmcf;enE>en (SefchwínbígEeít in ihr bewegt wirb.

V erg le ich  en be Üb erficht m obern er V e rE e h ré fíu g  jeuge.8
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Sem ©chúíer íft bereite befonnt, baß jeber jlofpctv ber fícf; in ber £uft befínbet, 
b. f). Stift öerbrangt, hierburch einen Síuftríeb erfahrt, beffen ©roße burd) boö 2írcf;t= 
mebífcf;e ^rínjíp angegeben wirb. Síber bíefer Síuftríeb, auf bem bíe «Steigfähigkeit 
beé Suftboiionö unb beö íeníboren iuftfci;iffö beruht, ífí bereitö im ruhenben \̂x- 
ftanb öorhanben, olfo ein ffatifcí;er A uftrieb . SDíít bíefem ober f;ot bíe $raft, 
bíe boö bewegte Síugjeug trogt, nichtö ju tun. SOíon bezeichnet bíefe boíjer otö bt;nos 
mífcf;en Síuftríeb. 3n bcr fo neu geprägten Siuöbnicföweife heißt bíe grogefM; 
tung oífo: SSíe eníftcht ber bt;nomífche Síuftríeb?

Sé mog nicht ñbcrfíñffíg fein, bereitö on bíefer <3 teííe bert Verfuch ju unterneh*
men, bíefe gtoge ohne weitere Vorbereitung ju íofen, etwo ouf ©runb ber Vorfteí;

8  2 l t t d f ü l j r l t c f ; c  Ü & c r f í c f > t c n  f í n b e n  f i c í )  t n  y .  9 ) ? i f e ö ,  g í u g l c t j r c ,  4 . S í u f í a g e ,  © . 3 8 5  u t t b  S a t f c í ) ,  

S u f t f n f i r t  1 3 2  f .
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iung, baß bie Lufttciichen Bet bet Bewegung gegen bie ginget beö giugjeugö 
ftoßen unb t>on btefen fct;räg abwärtö jurücEpraüen, wobei fie einen fchräg auf; 
wdrtö gerichteten ©toß auf bic giügei auöüben, Sine Eritifci;e 23etrachtung biefeö 
ErEtärungöoerfuchö muß gwangötaufig ju bem S3orfcf;tag führen, bic Bewegung 
ber £uftteitcf;en in ber Umgebung beö giügeiö buref) 23erfud)c ju beobachten, unb 
bamit ift ber AuöbticE auf eine gorfchungömethobe eröffnet, bie mit größtem Erfotg 
auf bie Löfttng beö gtugprobientö angewanbt worben tft, bie ©trömungöiehre. 
Anbrerfeitö wirb bem ©chüter cinicucfitcn, baß eine foichc, mehr 6etracf)tenbe Unter; 
fuchung beö giugoorgangö burch Meffuttgen ergänjt werben muß, unb baß biefe 
vor altem ©röße, Richtung unb AngrifföpunEt ber buref; bie Luft auf baö giugjeug 
auögeübten Kraft junt ©egenffanb haben muffen.

Sn ber Tat befinbett wir unö in unferem Lehrgang an bcrfcibeti ©teüe, an ber 
bie EntwicEtung ber Luftfahrt oor £>tto L itien ttja i ftanb, unb bie foeben geEenn; 
jetchneten SBege entfprechen burchauö betten, weteipe bie gorfchuttg in ihrer gcfcf;icf;t= 
tichen EntwicEtung gegangen ift. SSet'be SBcge haben ihre charaBtcrifKfchen Eigen; 
arten, beibe fittb für ben ©chüter reijyott. SDBetcher oon ihnen itt unferem Lehrgang 
ju.crft befchritten wirb, ift vethättniömäßig nebenfächtich unb für baö Ergebnis 
nicht entfeheibenb. SBichtig aber ift, baß bet ©chüter im Laufe beö Lehrgattgö ficht/ 
wie biefe beiben SBege nachher wicbct äufammentaufen, unb wie bie auf bem einen 
SBegc gewonnenen ErEenntniffe ben Etgcbniffcn beö anbcrctt jugute Eomrnen. Ser 
©chüter, bem bieö jurn 23ewußtfcin Eomtnt, wirb babutch einen yertieften EinbticE 
in baö SBefen bet ph^fifatifchcn gorfchung unb ein ©efüht ber Hochachtung unb 
Ehrerbietung vor ben Männern, bic biefe wiffenfchafttiche Arbeit yottbracht haben, 
unb ben Pionieren ber TechniE gewinnen. Ein Unterricht, ber bieö teiftet, wirb im 
beften ©inne ber humanifHfchen Aufgabe gerecht, auf bie griebrief; ̂ oöEe bie Lehrer 
immer wicbct ijtngewtefcn hat, unb *>on ber er cinmat fagt: „Snbem ber ^h^ftE; 
unterricht bartut, wie pht)fiBaiifcl)eö SBtffcn erzeugt wirb, liefert er citieö ber 
güttigften >3cuginffe uon ber Entfkhung beö 3Biffcnö überhaupt."9

4. S e r  Luftw ibcrftanb
Sie Meffung beö Luftwiberffrmbeö ähnelt in gewiffer 2Bcife ber Scftimmung ber 

Stcibung, bic bei ber S3cwcgung cincö Körperö, j. 23. cincö HotjEtoijcö, über eine 
waagcrcchtc Ebene auftritt. Man beftimmt biefe bcEannttkh am einfachsten, inbem 
man ben Ktofj mittetö einer gccichtcn geberwaage (Stjnamometer) gteichförmig über 
ben Tifch jicht: bic geberwaage geigt bann bic ©rößc ber gugEraft unb bemttach 
mittetbar bie ihr gleiche RcibuugöEraft an. Eine Übertragung biefer Methobe auf 
bie Meffung beö Luftwiberftattbeö täßt fofort bie technifcf;en ©chwierigEeiten er; 
Eennen: ber Kraftmeffer muß mit betn bewegten Körper fejt oerbunben unb batjer 
mit ber gteichen ©efchwinbigEeit burch bie Luft geführt werben; ferner muß bie 23e; 
obachtung beö Meßgerätcö ootn bewegten Körper auö erfotgen.
9 ^ 'o ö f c ,  S i b a f t i F  beö p f;i)f ifa ( ifc f)e n  U n te m c fy iö  © .  39.
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(¿ó íft yon Ijífhmfchem Sntereffe, bafí biefer nctchftííegenbc SBeg jur Meffung beö 
Luftwiberftanbeó bereitó yor ber (¿ntwicííung ber gíugtechniE tatfáchíich fccfcípvítten 
worben ífr. Man befeftigte bcn Mobcíííorper mitteíó eineó ©effóngeó yorn an einem 
fcí;neíí bewegten gahrjeug, J| 25. einer Lofomotiye, unb mafj bíc hierbei entftehenbe 
waagerecht wiríeitbe SrucMraft.10 Sie Gürgebniffe waren ater infolge ber utwermeib; 
taren @rfíf>ütterungen beó gahrjeugeó feí)r unbefriebigenb,

Otto L iíie n th a í hat bann einen ähnlichen SBeg eingefcí;íagen, inbern er ftatt 
ber gcrabíinigen Bewegung eine Ereiöformige wáíjTte. S jt ber Rabittö ber Kreiöbahn

hinreichenb groß, fo ift bie Ab; 
weichung yon ber gerabíittigen 
Sahn yerhaítníénmjng gering; 
auperbetn taffen ficf; fo recht an; 
fehntiche ©efchwinbigfeiten er; 
jieíen. Liíicnthaí benußte bei feinen 
Sßerfuci;en einen 9Umbiauf,berauö 
einem fefien ©eftcíí mit einem um 
beffen fenfrecfite Achfe bregaren 
Oeftange beftanb (2(hh. 3). Am 
(Enbe beó ©eftángeé würbe ber 31t 
untcrfuchenbc Körper befefKgt.Ser 
9tunbíauf würbe burch herab; 
finietibe @ewicf;te angetrieben. Sn 
ber £at finb von ihm mit biefem 
©erat bie wichtigen ©genfehaften 

ber gíügeí gcfunben worben. Sö ift baffer fef;r jtt begrüben, baf? biefer ©ebanEe 
neuerbingö aufgegriffen unb ber Konftruftion eincö für bcn Unterricht beftimm; 
ten, fehr preiöwerten ©emteö jugrunbe gelegt worben ift.11 Man Bann mit biefem 
SRunbíauf fowoht ben Suftwiberftanb ycrfchiebcner Körper, aíé auch bie auf ben 
gíügeí wirfenben Kräfte beftimmeu. — Senfeíben ©ebaníeit benufit auch SBiíber; 
muth jur Meffung yon QBiberflanb unb Auftrieb.12

Saf? ber Runbíauf ben fteigenben Anfprüchen bei ber Sntwicííung ber ging; 
technií nicht genügen fonnte, hat yor aíícni barin feinen ©runb, baf? burch bie Be; 
wegung ber Körper bie Luft in ber Umgebung bcö Svunbíaufó fetber in freifenbe 
Bewegung yerfegt wirb. Aufierbem wirb bie burch ben umíaufenben SBibcrftanbó; 
iörper mitgeriffene Luft jentrifugaí nací; atiben abgefchíeubcrt. @ö treten baber er; 
hebíiche Abweichungen yon ber gcrabíinigen Strömung auf. Saber wanbte Güiffeí 
in Parió eine anbere Methobe an, inbem er yon betn 300 m hohen ©ffeíturm ein 
Srahtfeii fenfrecht jur Srbe fpannte unb an biefem bie Körper herabgíeiten íiejj.

10 ^ ft ft e r ,  ©runbiagen ber güigiefire I  <3 . 22.
11 £>aö ©erät »wirb yon ber ga. 15. Setjbolbö 9íací>f-, ÄBtn n. 9if). ijergefteltt.
12 ^raftifefte 0cl)u(pf;t)fify i j . 3aljrgang 1935, Jjeft 1. — Saö ©erät mtrb yon berx ^ßtSyfiPni. 
©crfftäitcn, ©öttingen, Ijergcftetit.
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316D. 3. S t im b tn u f  y o n  D t t o  £  i í  t e 111 t )n  t. S u r c í ;  
b íc  ^ u gg ero ic ljtc  recató  u n b  l in f ö  iv ir b  ber S u f tn n b c r ;  
f i i in b  be r betben B e w e g te n  g (M ; e n  ( ic fH m m t. S i e  23es 
(« fh in g  be r íE k c ig fc t ja íe  in  ber 9 )ü tte  ¡|1 gteici; beut 

S lu f tn e b .
9(uä: O. SiUenitjot, $ei KSooelfltifi. DtbcuOouro-
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hierbei formten recht genaue Meffungen oorgenommen werben. S ie  SDiethpbe ber 
SEiberftanbömeffung am bewegten Körper wirb übrigetiö beute noch beim ©chfepp; 
oerfuch jur Meffuitg beö SBafferwiberftanbeö »on ©chiffömobetien unb anberen 
Körpern weitgehenb angewanbt,

Angefichtö ber ©chwierigfeiten, bie ficf; bei ber bireften SDieffung beö Luftwiber; 
ftanbeö ergeben, wirb ber ©eruier bie Umfef)rung beö Verfahrend, b.fj. bie M effung 
am ruhenben Körper in bewegter £u ft, aiö einen außerorbentiiehen gort; 
fchritt etnpfinben. ©iefeö Verfahren ift anfeheinenb juerft von bein Engiänber 
Jj, ^ h iitP P ^ 13 ^84 angewanbt worben. 2)er Däne £a Sour benufjte, etwa 1890, 
einen ©chraubeiwentitator, Srm inger unb Vogt einen ©chornftein aiö Antriebö; 
fraft. Der granjofe 9Unarb  begann um 1896 mit SBiberftanböoerfuchen im Luft; 
ftrom, bie von E iffe t 1907 auf breiterer Vafiö in Angriff genommen würben.

Söei ber Seftimmung besS Suftwiberftanbeö fommt eö in bem einführenben Sehr; 
gang oor aiiem barauf an, baß bem ©chüicr an einem mögtichfl einfachen ©erate 
ber Einfiuß ber Körperform auf ben Suftwiberjtanb oor Augen geführt wirb. (Sc; 
nauc Meffungcn, ju benen ein SBinbfanat unb eine entfprcchcnbe 2Baagc erforber; 
iich ifi, ftnb Aufgabe beö weiterführenben Sehrgangö ber Öbcrftufe, ©chütt be; 
nugt jur SBiberftanbömeffuttg eine Vricfwaage, auf ber fiatt beö Teiierö bie SBiber; 
ftanböförper befefiigt werben unb biaft biefe burch einen fenfrccht barüber eingefpann; 
ten §ön an.14 gur Vermeibung oonSBirbetn ift bie Jpcijfpitaic auö bem §ön entfernt. 
Ser Suftffrom hat in 5 cm Abftanb üon ber SDiünbung eine ©efebwinbigfeit oon 
etwa 12 m/s, Saö ©erat liefert burchauö befriebigenbe Vcrgteichöwerte unb etnp; 
fiehit fief; burch feine Einfachheit unb bie Vequemtichfeit feiner jjanbbabung. Außer; 
bem faßt fiel) ber oon bem §ön gelieferte Suftftrom für zahlreiche weitere Vcrfud)c 
gut oerwenben. — Eine anbere einfache Methobe ber SBiberftanbömeffung, bie bei 
ben Einführungöiehrgangen ber ©taatlichen ^auptfteiie für ben naturwiffenfehaft; 
liehen Unterricht Vcrwenbung geftmben hat,gibt griefe15 an. Er befefiigt bcttSöibcr; 
ftanböforper an einem fenfrechten ^ebei unb mißt baö auögeübte Drehmoment 
burch eine geberwaage, bie an einem Eür$ercn Jpcbciarm angreift. —  Aiö fehr ge; 
eignet für biefen Lehrgang erfcheint auch ber oben erwähnte Siunbfauf (»gi.© , 112). 
Saß  bie Körper, bie übrigenö oon anfeljniichcr ©röße finb, hierbei fetber bewegt 
werben, entfpricht jweifeüoö fehr gut ber geifHgen EinfteUung beö ©ci;üierö in 
biefent Aiter.

Aiö einfachfter gaii wirb ¿unächft eine freiöförmige ^Hatte unterfucht, bie fenf; 
recht jur ©trömung ficht, unb in befannter QBcifc gejeigt, baß ihr Suftwibcrjtanb 
mit ber ©röße ber glatte unb mit ber ©efchwinbigfeit wächff, woburch eine auö bem

13 J jo n b & u c i; ber ( r r p c n m c n t i i ip fn if if  23onb I V ,  £ c i l  2,  46,  g t a e f t ö b a r t ,  ©efctyictytc beö Xuft=

tu tberftm ibeö .
11 g e t t f e ,  g lu g le ty re  Jp e ft  I I  © .  16 u n b  @ c ( ) ü t t ,  G in fü lm in g  @ .  n .

15 g r i c i e ,  £ )tc  © ru n b ta g e n  ber S u f t f n f j r t H  © .  21. —  Sßg l. nuef» 5 ) i ü l l c t ,  (Srftc  G in fü f jtu n g  in  

b ie p (;i;f ifn ltfc f)c  g h ig le O tc .
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tägfichen Leben bereitö gewonnene Erfahrung (fangfameö unb fchneffeö Rabfahren 
ufw.) ejrperimenteff beftätigt wirb. Eine jahfenmäßige Untcrfucf;ung biefer Abhängig; 
feit muß ber £>berftufe yerbfeiben.
Runmehr wirb ber Luftwiberftanb yon Körpern »erglühen, bie yerfchiebenc gorm, 

aber in ber Strömungörkhtung aííe benfelben größten Öuerfcfmitt, biefefbe Stirn; 
ffäcf)c, haben wie bie freiöförmige Scheibe. Sie entfielen auö ber Scheibe gewiffer; 
maßen babureb, baß man biefe in ücrfchiebener SBeife „yerffeibet", Afö wirffatnfie 
Verffeibung, b. h» flfö biejentge, bie bei berfefben Stirnfläche unb bei gleicher Strö; 
mungögefchwinbigfeit ben ffeinften Luftwiberfianb liefert, ergibt fiel; hierbei bie 
yorn abgerunbete, hinten aber fpüj jufaufenbe Stromíinienf orm. Ser Auöbrucf 
Tropfenform ift, ba ein faíícnber Tropfen fcincöwcgö eine Spi£e befigt, irrefuh- 
renb unb foííte baher beffer »erfchwinben.
Sie Vorfteffung yon ber Bebeutung ber Stromlinienform wirb wcfcntííd) »er; 

tieft, wenn man eine Jtrciöfcheibe yon foícher ©röße herffefft, baß ber Luftfirom auf 
fie bei fenfrechtem Auftreffen biefefbe .Kraft auöiibt wie auf ben Stromfinicnförper. 
Ser ©urchmeffer einer foíctyen Scheibe ifi nur etwa ye, ihre §iätf;e atfo nur V25 yon 
ber Stirnfläche beö Stromíinienförperö. Ein vergleichender Verfud) ober auch ein 
Mobeff liefert fo eine anfchauíiche 23orjtefiung yon bein hierburd) eingeführten Be; 
griff ber fchäbfichen gfächc, — Eö würbe weiter barauf hinjuweifen fein, baß man 
nicht nur ben Rumpf ber gíugjeuge unb Lcnffuftfchiffc in Stromlinienform baut, 
fonberu baß man auch bie Profile ber Eínjcfteife beö giugjeugö, § füget, Ruber, 
Vcrflrebungen, biefer gorm anpaßt, baß man bie Räber entfprechenb yerffeibet ufw. 
Sie Verwenbung biefer gönn bei Rennwagen, Schiencnjcppefin, Stromfinien; 
fofomott'ye ufw. wirb ben Schäfern ohnehin geläufig fein.

5, Stromfinien unb SBirbefbifbung
Rach geftfieffung ber grunbícgcnben Ergebniffe über bie ©röße beö Luftwiber; 

jtanbeö erheifcht bie grage nach ben inneren ©rünbeit für bie auffaffenben Erfchei; 
nungen brmgcnb eine Beantwortung. Hier fcfjt nun bie Betrachtung ber Bahnen 
ber Lufttcíícbcn in ber 91äfje beö bewegten Jtörpcrö, ber Stromfinien, ein. Auö 
Beobachtungen beö täglichen Lebenö ifi bem Schüfet befaunt, baß hinter einem 
fchneff fahrenben Kraftwagen fiarfe, unregefmäßige Luftftrömungen ftattfinben, 
burch bie Staub unb Papicrjtücfc emporgeriffen unb burcheinanbergcwirbeft werben» 
Er weiß auch, baß bie Luft hinter einer .ijmuöBantc bei ftarfem SBinb oft in freifenbe 
Bewegung gerät, unb h«t fomit fchon eine gewiffc Sßorfteffutig yon einem Luft; 
wirbef. £)iefe Erfcheinungen jeigt in ebenfo einfacher wie anfchauficher SBeife bie 
Stromfinientafef yon Kiffe16, Ser 51t untcrfuchcnbe Körper(hafb burchgefchnitten) 
wirb in eine fenfrechtc Tafef (60 cm x 34 cm) geffemmt, bie mit einer großen 
âbf yon Rabefn mit Seibenfäbnchen befteeft ift. Beim Anbfafen mit einem SBinb;

10 Saß prcitJwcrtc ©erat luitb yon 9) í a ;  J io f jt  2(.;@v Sf;cmnig, Ocrgcftcilf,
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fanat ohne ©üfe von etwa 3ocm 0 treten (Stromlinien unb SBirbet ausgezeichnet 
ijeroor, — ©n Hieineö Suftftromgerät ift ferner uoin beutfehert 2iuöfcf;uf? 
fü r technifcheö ©d)utwefen herauögebracht worben.17 Es eignet fiel) atter; 
bingS nur jur ©njeibeobachtung unb Somint beider vietteicht für ©chüterübungen 
in grage. Ser Suftftrom wirb hierbei burch Jjineinbiafen in einen ftachen 
Kanal erzeugt, in ben ber umftromte Körper Ijincingcicgt wirb. Die ©trom; 
finien werben baburch fid)tbar gemacht, baß bie feuchte Sttemiuft iangS ber Strom; 
Knien 2Bnffertröpfcf;en auf ber ben Kanal bebeefenben ©fa^pfatte nieberfef̂ fagt, bie 
»orf;er mit ©chwefeipuioer beftdubt worben ifh Naturgemäß iann baS ©erat nur 
ein angenähertcS B iib  ber Strömung liefern, ba bie SBaffcrtröpfcfycn unter ber 28ir; 
Sung ber £>ruc!unterfchiebe, ber Reibung an ber Sßanb unb ihrer eigenen Trägheit 
onbere Bahnen betreiben bürften aiS bie £uftteiichen.

Bei Söerwenbung oon SBofferftrömungen muß ber ©ci;üier bie Übereinftim; 
mung ber beobachteten ©tromungSbiiber mit benen in ber £uft aiS fcjlftchenbe 
Tatfache hinnehme.n, of;ne baß ber Seigrer ifjnt hierfür einen hanbgreifiichen Be; 
weiö geben Sann. Seboch wiegt bie gute BeobachtungSmögiichSeit oon SBaffer; 
frömungen burch Biibwurf unb bie große SebenbigSeit ber Silber biefen 9iad); 
teif bei weitem auf. S ie  erffen berartigen ©tromungSbiiber würben oon ^rof. 
2(f;iborn  in Hamburg ßergeftefft. Er oerwanbte hierbei einen Kanat mit ruhen; 
bem SBaffer, burch ben ber SBiberftanbsSörper f)inburcf;gejogen würbe (©chiepp; 
ücrfuch, ygi. ©. 113). @S feuchtet ein, baß bei ber Beobachtung ber in baö SBaffer 
eingebrachten grctnbförper (©ägefpäne, Sfiuminiumpuioer) jwei SOiögiichSeiten be; 
ftefjen: ©teht ber Beobachter ober bie Kamera feft, unb ber SBiberftanbSSörper wirb 
an ifjnt »orübergefchieppt, fo erhält man ein Bitb ber tatfaci;iicf;en Bewegung ber 
einjeinen 3Bafferteifct)en (abfoiutc ©tromiinien). SBirb bagegen ber Beobachter ober 
bie Kamera mit bem Sßerfuchöförper mitgeführt, fo abbiert fich ju ber tatfächiichen 
Bewegung ber SBafferteiichen eine fortfehreitenbe Bewegung (rciatioe ©tromiinien). 
Beibe Biiber finb burchauö üerfdjicben, worauf vor aftern ^ o lji hinweift, &cr 
in erfler Xinie bie abfotuten ©tromiinien jugrunbe legt.18

3 m ©chuiuntcrricht Sonnen Beibe SarfWiungöarten jur Sinwenbung Sommen. 
Eine ausgezeichnete Beobachtung ber abfoiuten ©tromiinien ermöglicht ein in ber 
Staatlichen J?aupt|Wfe oon © djujiuö entwickeltes einfacheö ©erat (birefte Be; 
obachtung), fowie ber öon ^ o iji befchriebene ©chieppapparat (^rojeStion). ©ne 
Stnjafji von ©trömungSgcrätcn üerwenbet bie umgeSehrte Sinorbmtng feftftchcnber 
33crfuchöSörpcr im SBafferftrom. S a  fich baö bcobachtcnbe Sfuge bjw. ber B iib ; 
werfer ebenfaffö in 9tufje befinben, erhdit man bei biefer 23crfuchöanorbnung bie 
reiatwen ©tromiinien. Sieö ift nicht aiS 9tachteü anjufefjen, ba in tnefen gäüen 
ein anfchauüchereS B iib  ber ©trömungöoorgänge entfteht atö bei 23erwenbung ber

17 33gt. £ u f t f a l ; r t ,  e ine £ in fü f ) tu n g  in  b aß  © c fa in tg c b ie t  <5. 26,  f;craitögegci>en u o m  S a t f c l ) ;  

£ e i;rm it tc lb ie n ft  ö .  m . 6. X ).
1 8  0  f>  l ,  59?ccl;aniE u n b  2 lfu ft iE  © .  1 5 3 .
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abfoiuten Stromlinien. Derartige ©erdte ftnb »on g ric ie19 (geradlinige Strömung) 
unb W iiberm u tb20 (Kreiöffromung in rotierenber Wanne) angegeben worben. 
SSei betben ift eine freie SSafferoberftäcße vorbanben, Daö ©erat von @ic6e21 »er; 
luenbet bemgegenüber eine Wafferfirönumg jwifeßen ¿wei ©iaöfenfiern (alfo praf* 
tifei; ohne freie £>berfiäebe), bte bureb befonbere Settfci;aufein gicicl)gcricl)tet ift unb 
burch eine mittetö Sieftromotor angetrtebene Schraube in ©ang gefegt wirb.

Der S3erfuc| mit einer fenfreebt jur Strömung ftefjenben ^iatte jeigt nun, baß 
bte Wafferteitcben vor ber glatte betberfeitö auöbiegen unb bte SMnber umftrömen. 
Hinter ber statte fcbfteßen fiel) bie Stromlinien aber nteßt gleich wieber jufammen, 
fonbern eö bitben ftcb jwet Wirbel (2lbb. 4), bt’e bei htrj bauernber Bewegung ft;m* 
metrifeb finb, bei anbattenber Strömung aber fief; abwecbfelnb abiöfen unb eine 
Wirbeiftraße btiben. Daö Bitb biefeö Sßorgangeö ift außerordentlich cinbruciövoii;

3166. 5. g iie g cn b e ö  © cfcO ojj m it  S B e is  
ie n f (ä c i;c n  u n b  S B i t 6e if itr t fic . 2Iu fn a i)=  

m e  nac(; b e t £ 5 p lc r fd )c n  © c f)tic tcn *  
m ettjob e  B e i Ü 6e r [c f )flt ig c fc i)n n n b ig fc it . 
S(u8: 8loien6etO'i>au(t^iitä, Setjrtmrf) b. ißljQiit.

2(66.4.2öit6ct unb3iüdffitöitumg (litt*
te t e in e t  f l o t t e  B e im  S e g t n n  betSflücü*

jttömung.
91 u 3 :  S I o i c u 1 i c r f l . $ a u i ( f ) u [ j ,  S e l j r t m d )  b c c  

ö .  5 J  t  c  t )  t  a  0 .

eö crEiart unter anberem baö regelmäßige Hin* unb Jperffattcrn einer §a|he fowobt 
bei bewegter Snft unb fefiem gabnenftoef aTö auch umgeEebrt (fabrenber Kraft* 
wagen). gür ben Unterricht wefentiid) ift noch ber 9lad)weiö, baß hinter einer an* 
gebiafenen ^iatte etne Stücfftrömung entfielt. Dieö laßt ftcb mittetö einer gaben* 
fonbeober einer üemen £uftfci;raube ober buref; entfpreebenbe §retf)anbv>erfucf)e ieid)t 
naebweifen. Man wirb niebt verfehlen, ben Schüler bei biefer ©eiegenbett barauf 
binjuweifen, baß aud) ber SuftwtberfTanb eineö fiiegenben ©efeboffeö ¿um erbeb* 
iicbeti Teii auf ber Wirbetbiibung beruht, unb baß baö ©efeßoß etne Wtrbetftraße 
hinter ficb ¿urüeffäßt, bie man pbotograpbtfcb bat aufnebmen Eönnen (21 bb. 5). 3m 
übrigen wirb ber Suftwiberftanb eineö ©efeboffeö, befonberö bei ©efebwinbigfeiten, 
bie nicht atijuviei größer finb atö bte Scbatigefcbnnnbigieit, jum größeren Teil 
burch bte von bem ©efchoß aufgeworfenen Scbaiiwetten verurfaebt.

19 g riefe, S ie  ©tunbtagen bet Suftfrttjrt I V  <3 . 25.
20 'Ptoftifcfje SrfjtiipOyfif/ 15. 3 a()tgang 1935, JJeft 1.
21 Sad ©erät loitb öon CL2ct;6otbd 9tarf)f. 21®., Äötn a. 9lf;. l>crgcfi:ctit.
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Sehnliche SBitbelbilbungeit wie fect bet untftrömten glatte ¿eigen fich im 2Baffer= 
(front bet ben meiften an&cieu «ftörpetprofilen, 9tur bet bem oottt runbeit uttb hinten 
fpt|3 ¿ulaufeitben Körper beobachtet man, baß bie glüffigfeitöteilchen nach ihrem feit* 
liehen 2luöbiegen »or bet Sftunbuitg fiel; ber §orm beö Äörperö fehr gut anpaffen unb 
fd)ticßlich hinter ber ©pifje ohne erhebliche SBitbelbilbung wieber jufammentreffen. 
Damit ift auch bie Sntjfehung beö 9lamenö „©tromlinienförper'' fjintcichcnb gefiärt.

Diach biefen Beobachtungen gehen nur an bte Söerfnüpfurtg ber betben Betrach* 
tungen über ben Suftwiberftanb unb bte ©tromlinien. Der ©chüler wirb jegt in 
bet Sage fein, felbet bte golgeruttg ju jieijen, baß bte wefentliche Urfache für bte QnU 
ftehung beö Suftwiberftanbeö nicht auf ber Vorberfeite, fonberit im Bau ber ber 
Strömung abgewanbten ©eite jtt fuchen ift. Sr wirb erfennen, baß bie Biibuitg 
Zahlreicher unb kräftiger SBt’tbel fcnnseichnenb für Körper öon großem SBibcrffanb 
ift, unb baß ber geringe SBiberftanb beö ©tromiinienforperö feine Urfache gerabe in 
ber Vermeibuttg biefer SBirbel hat 2luch ber 2luöbtucf ,,©og" wirb je§t «crftätxb- 
lieh/ ba bie SBirbci ben buref; bie Suft bewegten Körper gieichfam fefthalten ober 
äurücffaugen. — Sbenfo wirb bem ©chüier einleuchten, baß fich bie Suftteilcijcn »or 
bem bewegten Körper ¿ufammenbrängen, b. h« baß bort eine ©tauung erfolgt, unb 
baß hierburch auf ben Körper eine Drucffraft auögeübt wirb, bie feiner Bewegung 
entgegenwirft. Damit ift auch eine erfte anfchauliche Vorftellung von bem Begriff 
beö ©taubruefö gegeben, unb ber Suftwiberftanb fletlt fich nunmehr aiö ©umrne 
jweier Urfachett bar, beö auf bie Vorberfeite beö Körperö wirfenben ©taubruefö 
unb beö auf bie SWcffeite attögeübten ©ogö.

Sö muß an biefer ©teile feftgefMlt werben, baß nach bem oben angcbcutctcn 
Sehrgang bie §rage nach ber Sntftehung beö Suftwiberftanbeö ¿war ihrer Söfung 
nähergeführt, aber noch nicht reftloö gefiärt ift Sö fann vielleicht angenommen 
werben — unb man mochte eö wünfehen—, baß auö bem SOfunbe eitteö nachbenfs 
liehen ©chülerö jefjt bie Srage geftellt wirb: „Sa, aber wie fommt eö, baß bie hinter 
bem Körper entffehenben SBirbel eine ©augwirfung auöüben?" Ser Vergleich mit 
einem SBafferwirbel, in beffen SJiitte fich eine trichterförmige Vertiefung bilbet, liegt 
nahe. Sr fann aber nicht befriebigen, ba in ber Suft feine freie Oberfläche vorhattbert 
ifi. Der Sehrer fieljt fich alfo vor bie Sntfcheibung gefTellt, entweber jeijt fchon bie 
wichtige Betrachtung über ben Drucf in einer Slüffigfeitöftrömung ju bringen, ober 
aber ben ^ragefieller mit einer vorläufigen Antwort jufricbenjuftcllen. Sine folche 
fönnte etwa bahingehen, baß baö Sngattgfcfjen ber SBirbel Slrbeit erforbert, unb baß 
bei einem .Körper von ungünftiger gorm (Kraftwagen mit fenfrechter Sftücfwanb) 
ein erheblicher Teil ber SDiotorfraft ftänbig baju aufgewattbt wirb, um hinter bem 
SBagett Ijöchft unjwecfmäßige Suftwirbel ju erzeugen.

6. S e t  T rag flü g e l im Suftftrom
Um an bie eigene Erfahrung beö ©chülerö anjufttüpfett, fehiefett wir eilte Be; 

tracfjtung über ben Vorläufer beö $(ügelö, ben Drachen, sorauö. Der ©chület
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weiß, baß ber Srachett fich nur bann in ber Sufi hatten Eann, wenn er fich in einer 
Suftftrömung Bcfinbet, fei eß, baß ber Sffiittb ben Sracijen anbiäft, ober baß ber 
Sunge burch Saufen mit bem ©chnurenbe in ber J?attb eine retatioc ©trömung er; 
jeugt. 25ei ber nun cinfcijenbcn Betrachtung ber wirEettbett Kräfte, beß Srachen; 
gewid)tß, ber jtogEraft au ber ©chnur unb ber SuftEraft, wirb fHttfchweigenb an; 
genommen, baß atte brei in bemfeiben ^unEte, bem ©chwerpunEt -beß Srachenß, 
angreifen, obwohl bieö burchauß nicht jujutreffen Braucht unb im allgemeinen auch 
nicht jutrifft. Surch 2Inwenbung beß ^aratielogrammfofjeß wirb bann aiß ©leid); 
gewichtßBebingung feffgeftettt, baß bie SuftEraft eBenfogroß wie bie Refuttkrenbe 
beß ©ewichtß unb ber JugEraft unb entgegengefefjt gerichtet fein muß,22 Sine ent; 
fprecheub außgefüijrte Zeichnung läßt erEennen, baß bie SuftEraft annähernb fenE; 
recht jur giäd)c beß Srachenß ficht, aber etwaß geneigt in ber Richtung ber ©trö; 
mutig, Kcincßwegß jeigt fte in bie Richtung ber Suftflromung, wie bieß häufig (auch 
in älteren ^hPftEBüchertt) jur ErEiärung beß ©egetnß angenommen würbe,

Skfeß ErgcBttiß läßt fich burch einen 23crfucf> mit einem ieicht hcrfWttarett @e; 
rät Betätigen, baß auß einer ^orjettanfehate mit einem barin angeEitteten Eieinen 
Maft mit ^apierfeget Befteht. S3idfl man irgenbwie fchräg gegen baß ©eget, fo neigt 
fich baß ©erat (gewiffermaßen ein ©teljauf) ftetß in ber Richtuttg fenErecht junt 
©egei.23 Siefeß ErgcBniß ftimmt aufß Befte mit ber «nfchauikfjen SSorfieiiung über; 
ein, baß bie fTromcttbe Suft burch i>tc fchräg ftehenbe giädje beß Srachenß nach unten 
aBgetenEt wirb, unb baß aiß ©egenwirfung ber ©rachen einen 2(ntricB fchräg auf; 
wärtß erfährt. S ie  SiBieitEuttg ber ©trömung nach unten läßt fich an einer in ben 
Suftfirom beß gon geftettten fchrägen gtäche mitteiß einer gabenfonbe leicht nach* 
weifen. 2tfß etttfprechenbe KraftwirEung in einer SBafferflrömung fei auf ben Be; 
Eannten ©port beß SSettenreitenß, fowie auf baß gahren ber ©chnettmotorBoote hin; 
gewiefett, beren 95ug fich ganj auß bem SBaffer heraußheBt.

9tach biefen 23orBcreitungen wirb bie Betrachtung ber auf ben g iü g e i wirEcn; 
ben Kräfte Eeine ©chwierigEeit mehr Bereiten. Man hat lebigiich bie am Srachett 
fchräg aBwärtßwirEenbe ^ugEraft beß gabenß burch bie tu ber Sicftfc beß giugjeugß, 
aifo für gewöhnlich waagerecht wtrEenbe gugEraft ber burch bett Motor angetriebe; 
nen SuftfchrauBe ju crfegett. Sttbetn fefigeflettt wirb, baß bie SuftEraft im gatte 
beß ©teichgewichtß berRefuitkrenbcn ber Beiben attbcren Kräfte gleich unb entgegen; 
gefegt ift, erEennt ber ©chüter, baß fie bamit eine boppefte SBtrEuttg außüBt: einmal 
hält fie ber MotorEraft baß ©teichgewicht, fo baß burch beren SBirEung Eeine Be; 
fchieunigung eintritt, unb bann trägt fie baß giugjeug. Damit wirb in eittbruefß; 
üotter Sßcife bargetan, wie fich bie Verlegung ber SuftEraft in ihre Komponenten, 
Auftrieb unb SBiberftanb, praEtifch außwirEt (ABB. 6). Ser ©a(3 üom Kräfte; 
parattetogramm, ben ber ©chüter früher »ictteicfjt mit einigem ©eufjen gefchiucEt 
hat, wirb ihm Bei biefer wichtigen Attwenbung fichcr aiß eine Bcachtenßwerte unb fehr
22 Sögt. ©cfyütt, Sinfüf)rung <3 . 63.
23 Sögt. 9to fc n 6 crg= Spa11 fcfi 111 3 , Sefreßucf) &ct ^Otjfif, Untcrfiufe @. 68.
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uuüfommene Jpüfe crfcf;ctncn/ weiche in bt'c ¿unächft fchwicrigeit Vcffsäitniffc Sicht 
unb Klarheit bringt,

•Sjuevitach wirb bem ©chüier cinicuc(>tcn/ baß eö feine wüifüriichc Maßnahme 
ift, wenn mein Bei Meffungen nicht bie Suftfraft feiber, fonbern ihre Betben Kompo; 
nenten, SIuftrieB unb SBiberftanb, ermitteit, auö benen fich ja ©röße unb Dichtung 
bei Suftfraft unfehwer burd) Konftruftion gewinnen iäßt. ¿Swecfmaßig wirb man 
biefe Meffungen pavaüet für eine cBene unb eine gewölbte giäcbe (giügei) burd); 
führen, woBci fid) bie charafterijtifchen Uuterfcßiebc ergeBen. @ci;ütt öerwenbet Bier; 
Bei wieberum bie fci;on früher Benuijte Briefwaage ^
Ogi. <&. 113).24 Ju r Meffung beö Sluftriebö muß Bei 
waagerecht wirfenbem Suftftrom bie giäcije auf ben 
Kopf gefteüt werben, bamit bie «uögeübte Kraft auf 
bie SBaage aiö ©rueffraft wirft, ferner muß Bei ber 
Ermittlung beö Sßiberftanb ber Suftjtrom sott oBen 
nach unten wirfeu.Ser oBen erwähnte 9tunbiauf(»gi.
@. 112) gefiattet eBenfaüö eine fehr anfchauüche Mef; 
fung Beibcr Kräfte im Suftftrom.

M it Jg>üfe eineö berartigen ©erätö wirb nun ge;
¿eigt, in weicher SSeife SluftrieB unb SBiberftanb üom 
Sinfteiiwinfei a aBhängen. SBäijrenb ber SÖiberftanb 
t>on « =  0« Bi« 90°, b. h- Biö. jur »öüigen Öuer* m 6> 3citej unfl &cr 2uftIroftL 
fteüung bergiäci;e bauernb wächft, erreicht ber 2iuf; in ||ftricb A  unb ©iberftanb 
trieB Bei wadjfenbem Sinfteliwinfei einen Jö6d)ftwcrt, (aukt trieb) w  Beim SRcifeftug. 
um bann wteber abjunefimen. Eö fei barauf hinge: siu«; 8!oi|i6ctfl-.̂ ii|tiutj, scijrouci) ber 
wiefen, baß mit ben »erwenbeten einfachen >̂iifö=
mittein eine Befttmmung biefeö Jjochftwerteö, beö fritifchen Sinfleüwinfeiö, nicht rnogs 
üch ift. Man muß fiel) bai;cr mit ber Mitteilung Begnügen, baß er Bei ben meiften 
giügetarten etwa 150 Beträgt. EBenfo ift eine Beftimmung beö 2(ngrifföpunfteö ber 
Suftfraft, beö Srucfpunfteö, ber auf ber SÖirfungöünic ber Suftfraft wiüfüriid) 
aiö @d;nittpunft mit ber (Sehne beö giügeiö angenommen wirb, mit einfachen M it; 
tetn nicht mögfid). ©eine Sage fann etwa in einem Slbftanbe »on einem ©rittet ber 
giügeiBreite, uon berSöorberfante auö gerechnet, angenommen werben, £)b eine Mittei; 
lung ü&er bie Veränberüchfeit ber Sage biefeö ̂ unfteö angebracht tfi, muß aiö jweifei; 
haft angefehen werben. Eine Betrachtung hierüber uerbieibt wohi beffer ber DBerftufe.

Eö ift einteuchtenb, baß eö bei ber Konjtruftion sott giügein barauf anfommt, 
ben StuftrieB A, ber bie Tragfähigkeit beö giugjeugö bebingt, mogüd)ft groß, ba; 
gegen ben fchäbüchen 2Biberftanb W  mogiiehft fiein ju machen. Se ffeiner affo baö 
Verhäitniö W/A ift, bejto günftiger ift ber gtüget.25 hierbei ift ju Berücffid)tigen,

24 5ögt. © c f ) ü t t ,  ( r in fü f ir u in ]  © .  41.
25 23on ber p ta n m ä f iig c n  5 }c rm c f;tu n g  b e i  © ib e r f ta n b ö  b e im  S a n b c n  »wirb im  Setyrgang  bet 
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baß eine ßuftfraft nicht nur auf beit Stragfiügef, fonbern auch auf bie übrigen Seife 
bcö giugjeugö, 9iumpf, 9vuber, baö gahrwerfi ufw, w irft Steö hat jur gofge, baß 
ber SBiberftanb, ben baö gan ĉ giugjeug erfahrt, mcift etn Vieifacheö von bem bcö 
giügciö ift> wahrenb ber Auftrieb faum einen ^uwachö erfahrt, £)aö 23erhäftntö 
W /A ift bcmnach für baö ganjegiugjeug wefentüch ungünfHger afö für bcngiügcl 
aiietn.

3 m JpiitbficE auf bte 23ebcutung, bie baö ©erhaftmö W/A für ben © feitfiug  
heftet, bürfte cö jwetfmdßig fein, bie SSehanbtung btefeö giugjuftaitbeö hier «11311= 
fließen. 2Btr fegen babei ben gaü jugrunbe, baß ber ^üot baö giugjcug fo

SluS: 8!oicnt>er(t-.i>auidjutj, Setjrfiudj bet 8tuS: BJflfciitierO'ixmidiulä, SeTjrbudj ber Sßfjtjlll. ö .  g  t  c 1) t a g. 
ö .  g  r c i) t a (j.

ftcucrt, baß cö in ber afö homogen an^unehmenben Suftmaffe in gfctchförmiger 23ci 
wegung abwärtögieitet, ähnlich wie etn Körper auf einer fehiefen Ebene oon paffem 
ber Neigung, Sn btefent Juftanb wtrfen auf baö gitig^eug nur jwei Kräfte, feitt ©e; 
wicht uttb bie Suftfraft, JMcfc müffen gieici; groß uttb entgegengefegt gerichtet fettt 
(Abb. 7). ©er Kraftpfeii ber Suftfraft L  jeigt aifo fenfrecht nach oben. 3 nt SSejug 
auf ben jeijt feiträg yon unten wirfeitben Suftftrom erfahrt baö Siugjcug, ebenfo 
wie beim ging in ber Söaagerechtcn, einen Auftrieb uttb SBiberfiattb. Auö ber Ahns 
üchfeit ber entftehenben Sreiccfc (Abb. 8) fofgt bann,, baß ber SBtttfef jwtfchen A 
unb L  gfetef; bem SBinfef ift, unter bem ftch baö giugjeug fchrdg abwärtö jur Erbe 
bewegt. Man bezeichnet btefen baljer afö © feitw ittfe f unb baö für feine ©rößc 
maßgebliche SöerhäftritöW/A afö © fettjahf. 3 c ffetner ©fettjahf unb formt auch 
©ieitwinfei ftitb, einen befto ferneren ^unft fantt baö giugjcug beim Abwartögiei; 
ten auö beftimmter »̂öhe erreichen. §ür ©egefffugjeugc, bereit §iug ein bauernber 
©ieitfiug ift, muß auf eine niebrige ©fcitjaiji befonberer SBert gefegt werben. @ic 
betragt bei ©chuifiugjcugett etwa i/io , bei ^ochfctftungöfiugjeugen 1/20.

21&6. 7. Jtcäftefpici 6eim ©ieitfiug. ÜI&&. 8. Gilcitroinfct unb ©leitjrtfjt.
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7. S ie  ehtftehung ber Lu ftE ra ft
Ju r Beantwortung ber grage nací; bet (?ntflei)ung ber LuftEraft unterfuchen wir, 

ebenfo wie bei ben anberen Körpern, bíe Stromlinien in ber Umgebung beö gíü; 
getö. Sieö Eann cinmat im Suftfírom mitteíó ber gabenfonbe gefeiten. Stechet 
¿eígt fici), bafi bie Luftftrömung oberhalb beö giügetö fich bei madigem Anfteft; 
winBeí ber $orm beö Profiiö anfehmiegt, währenb ber gaben bei größeren Anffeíí; 
wtnfeín bort unruhig hin unb f)er fíattert, ein Jcichen für eingetretene SBirbcí; 
biíbung. St'efe gcftfteííungen werben burcb Beobachtungen im Sßafferftrömungö; 
gerat 00ÍÍ beftätigt, wobei fief; ein Eíareó B iíb  ber „gefunbeit" Strömung (Abb. 9) 
unb beö beim Übcrjicf;en ber Steuerung eintretenben Abreifjenö ber Strömung er; 
gibt. Durch bie íetjtere Beobachtung ift bie
Abnahme beö Auftriebs beim Überfchreiten - ' " f ~  ~ -\T ~ - - _ _
beö Eritifchen AnfteTiwinEciö, eine im ging; 
wefen fel)r 311 bcachtenbe (irfcheinung, hin? 
reichenb geEiärt.

S ie fotgenben Betrachtungen haben nun Z - - - ' 'J 'Z .________
jum Jief, bie beim Stiegen mit normalem
AnfMíwinEeí, atfo bei gefunber Strömung, 2(06. 9. £>6ctö«i6 bco giiigetö brangen
a m  ¿ E r a g f í ü g e í  b e f t e h e n b e n  S r u c E o c r h a í t ;  ^  b ic  @ t to m i i ” icn  ju fm n m e n .  £>ort &c; 

,r r  • c. < ftc tjt a t fo  etn  U n te rb ru c f .  —  U n t c t i ; a l6 6tct=mffe ju Eíaren. Ser Schuíer wtrb ja, ' J  f.¿  b¡e ettomIinim nuö/ fo &nf5 c{n
wie jeber, ber ohne VorEcnntni|fe an btefe ükrbnid eniftĉ t.
grage herantritt, geneigt fein, bie ®nt; sius: iRoicu6etß«̂ mî ui,), serjrtudj bet spsuflt. 
fiehung ber LuftEraft auf bie Stauung ber
nach unten abgetenEten Luft jurücf'jufüfjren. <2ö hanbeít fich nur barum, wie man 
eö begreiflich machen Eann, bafi bt’cfe GürEiärung ben tatfachíichen Vcrhäftniffcn
nur jum £eií gerecht wirb, unb ba£ bie wefentíichfte Urfache, ähnlich wie beim ums
ftrömten Körper, auf ber cntgegengcfcijten Seite, hier atfo ber Sberfcite beö glü; 
getö ju fliehen ifi. Ser bireEte SBeg ift bie Itntcrfuchung beö SrucEö mitteiö Süfen, 
bie an ber Obers unb Unterfeite beö giügeiö angebracht finb unb burch eine 
Schlauchleitung mit einem cmpfínbíid)en SBaffcrmanometer (MiEromanometer) in 
Berbinbung fichen.26 Jpierburch wirb ber UberbrucE ber Luft unterhalb beö giügeiö 
beftätigt, 3ugíeich aber auf ber Obcrfcitc ein erhebíicher UnterbrucE feftgejteíít, ber 
fich fo atö bie jjaupturfache j,er guftfraft ergibt.

M it biefer geftfteííung Eönnte man fich in einem eiligen Lehrgang begnügen. Sö 
bíeibt bann aber ein CUefüht ber Unbefricbigthcit, ba ber innere Jufammenhang biefer 
Srucfoerfchiebcnhciten mit betn StrömungöjujTanb in ber Umgebung beö giügeiö 
nicht heröortritt, 2Bir müffen aífo gerabe auö phyfiEalifchcin 3 ntereffe uerfuchen, bie; 
fen Jufammenhang berauó^uarbeíten, unb ¿war um fo mehr, aiö fich bamit jugieich 
baö Berftänbniö für eine Anjahí ähnlicher Vorgänge crfchííefjt, bie bem Schüler an

26 SJgl. ©cOütt, Sinfüf)tung <5. 57.
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fiel; fchon befannt find. Atö ©runbtage bient die Betrachtung beö Vcrtaufö her 
Stromlinien in bcr Umgebung beö gtügetö, wobei feftgefteift wirb, baß biefe fich 
oberhalb enger ¿ufammenfchtießen, während fie fict; unterhalb auöbreiten. Sicö (aßt 
auf öermetjrtc Strönumgögefchwinbigfeitcn oberhalb, auf eine Verminbcrung unter; 
halb beö gtügetö fchließen. Somit ergibt fich bie Aufgabe nachjuweifen, baß alU 
gemein im erfteren gatte bcr Srucf abnimmt, im ¿weiten wächft.

Siefe Aufgabe, bie bie SSchanbtung ber gtugtehre bem Unterricht jtefit, ift auf ber 
Unterjlufe biöhcr hintenangefegt ober ganj fortgetaffen worben, obwot;t ihre er; 
perimentelte Nachprüfung burdjauö feine Schwierigfeiten bietet. An bie Spige ift 
ein Sßerfuch mit einer Luft; ober SBafferffromung in einem 9totjt ¿u fegen, baö eine 
(finfehnüruug befigt (Vcnturirohr). Mittete mehrerer, an uerfefuebenen Stetten beö 
Svotjreö angefegter Sßaffcrmanometcr täßt fict; bann ¿eigen, baß au bcr ©nfchnürung, 
wo bie ©efchwinbigfeit ber Strömung am größten ift, eine fräftige Abnahme beö 
Srucfö unb fomit eine Saugwirfung etntritt. Siefeö wichtige (Srgebniö gibt ¿ugtetch 
bie Erftärung für bie SBirftmg ber SBafferftrahtpumpc, beö ^rftäuberö ufw. unb 
täßt fich burch mancherlei Sßerfucf;c anfchautich betätigen. @6 wirb bann auf frei; 
ftrömenbe gtüffigfeiten übertragen, inbem eine Ai^aht 'oon Stromlinien ¿u einer 
Stromrohre ¿ufammengefaßt wirb. Damit ift bann bie Sntfiehung beö Unter; 
unb Ubcrbrucfö am glüget befriebigenb gefiärt. Saß  cö fich bei bcr Sarftctiung 
beö 3ufammenhangö ¿wifchen ©efchwinbigfeit unb Srucf nicht um eine Qüû et; 
erfcheinung banbeit, wirb burct; weitere Anwenbungen belegt. Ju  erwähnen wäre 
hier bie Zunahme bcr 28inbgcfcf;winbigfcit auf bem 2ßegc ber Suftmaffen oon einem 
baromctrifchcn H °ch einem Tief, bie Saugwirfung sneter brehbarer Schornffcin; 
auffäge, baö Jufchtagcn v»on Türen infolge beö 3ll9roinbcö, baö Abbecfen üon 
Sachern buref; ben Sturm ufw. Auch ber hübfehe SSerfucf; mit bem in einer fenfrechten 
Luftftrömung ober einem Springbrunnen tan^enben Batl finbet bierburet; feine 
Srftärung. Enbtict; ergibt fiel; auö biefem 3ufammcnt;ang, baß in einem SBirbet, 
wo bie gtüffigfeit ober bie Luft fet;r fchnett ftromt, notwenbig ein niebriger Srucf 
hcrrfchen muß, unb bannt ift auch bie grage nach ber Sntftchung beö Sogö hinter 
einem bewegten Körper (ugt. S . 117) befriebigenb beantwortet.

8. S a ö  gtiegen
9iaci;bcm bie Sßorbebingungen bafür, baß baö fchwere g(ug¿eug uon ber Luft 

getragen wirb, hinreichenb geftärt fiitb, bebarf cö noch einiger Abführungen über 
bie Hilfömittet, burct; bie baö gíug¿cug in ber richtigen Lage erhalten bjw. in 
bie gewünfehte Lage gebracht wirb. Siefem gweefe bient baö Leitwerf, beffen 
eiî etne Teile, Svuber unb gioffen, in bcr einteitenben Befprechung bereitö er; 
wähnt worben fiitb. ßö h«nbelt fict; nun barum, bie SBirfungöweife biefer Organe 
einer pht)fifaltfcf;en Betrachtung ¿u unterziehen, hierbei ift baoon auö¿ugehen, baß 
baö gíug¿eug atö frei bewegticher Körper fich unter ber SBirfung einer Kraft ober 
beffer et'neö Srehmomentö, um eine burct; ben Scbwerpunft gehenbe Achfe bref;en
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mufj. Unter biefen finb, bem Bau beö giitgjcugö entfprechenb, brei juetnanbcr fenf; 
rechte Achfen auögejeichnet, bie Hngöachfe, bie Üuerachfe unb bie $ochachfe.

Die Witfung beö S e itw e rfö  befteht nun borin, bafj eine auö ihrer SRufjetage 
burch entfprechenbe Bewegung beö Knüppetö, Steuerrabeö ober Sufshc&etö herauö; 
gebrehtc Sftuberffache fiel) wie ein Efetner Stüget verhaft, ber unter einem gevuiffett 
Anftettwinfet gegen bie Strömungörichtung geneigt ift. Hierburcf; wirb auf bie 
gtuberfiache eine Suftfraft auögeübt, bie annd|ernb fenfrecht ju ihr gerichtet ift 
unb fomit auf baö Siugjeug ein Drehmoment um bie entfprechenbe Ad)fe auöübt. 
Wirb 3. SS. bie Jjöhenftoffe burch DrücEen ber Steuerung abwartö geneigt, fo hebt 
bie entftehenbe Suftfraft beit Schwans beö Stugjeugö, brcf;t eö aifo um bie Quer; 
achfe. Entfprechenb wirb burch Betätigung beö Seitenruberö eine Drehung um bie 
Jpochftchfe, burch baö Querruber eine Drehung um bie Sdngöachfe cingcicitet. Statt 
ber heute übticl)en Klappen beö Querruberö benugen bie Brüber ©right bie 23er; 
wihbung, inbem bie dufjeren hinteren Silben ber £ragfiaci)cn burch Seitjug auf; 
bjw, abwartö gebogen würben.

Dieben biefen einfachen pfyjfifatifchen Betrachtungen über bie Wirfung ber brei 
Sfittbcr wirb im Unterricht auch Eurj auf ihre Betätigung einjugeljen fein, wobei 
Hebet, Seitjug unb SRotten jur Anwenbung gelangen, hierbei wirb, wie auch kei 
manchen anberen ©eiegen feiten, eine gute fiehrtafet von Diu gen fein.27 ferner gibt 
bie Behanbtung biefer technifchen Einrichtungen ©eiegenl)cit ju jeichnerifcf;en Auf; 
gaben unb wirb manchen tcchnifch intereffierten Schüier jur Anfertigung von Mo; 
beiien atiregen.

Ebenfo wie bie SBirEung ber Sftuber beruht bie ber S to ffe n  (Stabüifierungö; 
ffachen) auf ber Entftefjung einer SuftEräft; biefe tritt baburef; auf, bafj baö ^iugjeug 
j. 95. unter ber Einwirfung einer Bö attö feiner Fahrtrichtung herauögeworfen wirb, 
feine £angöad)fc aifo nicht mehr mit biefer übereinftimmt. Durch bie auf bie Stoffen 
auögeubte Suftfraft wirb baher baö Siugjeug immer wieber in bie richtige Sage jurüd?; 
gebrüeft, Eö beftnbet fich bei Drehungen um bie Hoch; unb Querachfe aifo gewiffer; 
maßen im ftttbiten ©teichgewicht. Etwa entftehenbe Schwanfungen um biefe Achfen 
werben burch bie Stoffen gebdmpft, fo baß fie auch atö Ddmpfungöfiachen bejeici); 
net werben. Eö barf nicht übcrfchett werben, baß entfprechenbe Stächen jur Ddmp; 
fung von Drehungen um bie £dngöad)fe nicht beftehen.

Über cinjetne Siug juftdnbe, ben Süig in ber Waagerechten unb ben ©teitfiug, 
ift bei anberer ©etegenheit bereitö gefproct;cn worben. 2Baf)renb beim ©teitfiug bie 
in bie Bewegungörichtung fattenbe Komponente beö ©ewichtö bie Aufgabe h«t, 
baö Stugjeug in feiner Bewegung ju erhatten, atfo gewiffermafjen ben Motor ju 
erfegen (vgt. Abb. 7), wirft umgefehrt beim Steigftug biefe Komponente in ber 
gteichen Dichtung wie ber SBiberftanb. Der Motor hat bemnaef), dhntich wie beim 
Bergauffahren eineö Kraftwagenö, eine erhöhte Arbeitöteiftung ju verrichten. Diefer
27 S e t  S n t fc f )= M )n n it tc (b te n f t  © .  m . t>. S }., B e r l i n ,  fü f i t t  8 S c ftr tn fe in  f ü r  S u f i f a f ; r t ,  © n ip p e  

„ © e g e t f t u g " .
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giugjuffanb bietet ctifo wt’eberum ©eiegenbeit jur Slnwenbung beö ©afjeö x>oin 
Kräfteparaiieiogramm. Saöfetbe gilt für ben Kuroenfiug (2ibb. io), wobei baö ©e; 
wicht G beö giugjeugö in eine nach bem SWitteTpunBt bet 23afm gerichtete Komponente, 
bie JentripetalBraft Z, unb eine fcbtdg abwdrtö gemietete Komponente D jerfegt wirb. 
Ser ©cbüier erfennt nun, baß baö giug^eug nur bann im @icid}gewid)t fein fann, 
wenn bie fenfreefjt ju ben gtügein wirBenbe Suftiraft biefer teueren Komponente 
gleich unb entgegengefeijt ift, b. b* baß baö giugjeug in ber Kuroe eine burefj @e; 
fd)winbigBeit unb Kumntabiuö befiimmte ©cbrdgtage cinnei;men muß, um nicht 
über einen giügci abjurutfeben. 2luf bie SBitBung beö £>uetrubetö, bie biefe @cf;rdg= 
tnge einieitet ober beenbet, ift oben bereits bingewiefen worben.

Ser Leiter wirb bie 23cbanbiung ber giugiefyre nicht ab; 
fließen , ohne auf bie befonberen Probleme beö © cgei; 
fiugeö einjugeben. Er wirb fief;, entfpredjenb bem brennenben 
Sntcreffe ber ©djüter unb aiö SBerbung für ben ©ebanBen 
ber ©egeifiiegerei, hierbei nicht auf bie rein pljijfiBaiifcbcn Er; 
fcheinungen befchrdnien, fonbern an b c r . f ? a n b  »0n2infci;)ttuungö; 
material baö Leben unb Treiben auf ber SBaffctBuppe, in SKofit; 
ten ober ©rtmau unb bie Leitungen eineö Kronfeib, Hirtf) 
unb ©roenfjoff uor betn geiftigen 2(uge ber ©chüfer ergeben 
(affen.28 SieSugenb ift für eine fotche 2ibwetcfnmg oon betn 
fonjt ganj auf baö 23erftanbeömdßige eingefiettten pf)t;fi= 
Bötifchen Unterricht banBbar, unb ber Lehrer wirb mit 23cfrie= 
bigung auf eine fotcf;c ©tunbe jurücBbiicBen,

Sn facbticher Jpijificî t ift jundchft ein Überbiicf über bie 
©tartmögiictyBeiten beö ©egeifiugjeugö angebracht.20 Ser 

©ummifeiiftart bietet wieber eine bübfebe 2inwenbung beö fd)on fo oft benuijten 
ParalMogrammfagcö. Beim 2iutowinbenftart unb 2(utofcbieppftart geiangen bie 
bei ber 23cbanblung beö Srachenö gewonnenen Kenntniffe jur 2tnwenbung. Enb; 
lieh ift nocf> ber ©chteppftart burch SWotorfiugjeug ju erwähnen. Vom SIugenbticB 
beö greiwerbenö an ift ber ©egetfiug bann, wie obenbereitö bargeftetit, ein bauernber 
©ieitfiug, S ic  Kunft beö ©egctfiicgcnöift eö nun, einen Slufwinb ju finben, in bem 
baö giugjeug wie in einem gafjrftuhi emporgehoben wirb, fo baß eö, obwohl eö re; 
tatio 31t ber auffteigenben Luftmaffe weiter abwdrtö gteitet, abfolut größere Höhen 
erreicht. ©otcf;e Siufwinbe finben fief; an Höbenjügen, an benen bie Luft emporfteigt, 
ferner unterhaib ber KumuiuöwoiBen, bie gewiffermaßen baö fkbtbarc Kapital einer 
unficfjtbaren ©aute »on auffteigenber Luft barffeiien. S a  foicfyc burci; ungleich; 
mäßige Erwarmung beö 23obenö entfielen, werben fie oont ©egeifiieger aiö „TljermiB" 
bejeichnct. Befonbete Bebeutung haben enbittf) bie fehr ftarBen SkrtiBaiftrömungcn 
yor einer ©ewitterfront gewonnen, bie erftmaiig »on Kronfeib ju einem gernffug im
28 2 Sc rt»o i(csS  5 )?« tc r ia t  Ijic rä u  B ie te t Ä a r i f o n ,  © c g lc t  burcl) S B in b  u n b  f f io t fe n .
29 93gt. S n t f c i ; ,  S u f f f o ^ t t  © .  45— 48.

2166. 10. Jträ ftcfpict 
beim Jlurocnfiug.
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Ségelfíugjeug auögenugt würben.30 — ÜBer bie Sanbung ift fd)licßltch nocí) ju fagen, 
baß fíe efcenfo wie beim Motorflugzeug grunbfäglich gegen bcnSBinb erfolgen muß, 
um cinc mógíídjfí geringe ©efchwinbigEeit bcö giugjeugö relatio jum Soben ju er* 
reichen.

B. Set* weiferfü^cenbe Seegang
i. Kennzeichnung bcö Scljtgongö 

„SBaljrenb auf ber Untcrftufe oortoiegenb ber Tatfachenljungcr bcö jugenbiießen 
©eifteö ju ftiíícn ift, tritt auf ber SBerftufc ber ©cbanEe bcö fyftcmatifchcn Jufanu 
menljangö in ben 93orbergrunb." Diefe oon Sriebrich ^ o ö fc31 geprägte@haraíte; 
riftif giít in Befonberem Maße für bie Sehrgänge ber gluglchrc, Auf ber £>Berftufc 
ift baher, cntfprcchcnb ber größeren Steife bcö Schülcrö, baö Joauptaugcnmerf auf 
eine tiefere Gürfaffung ber glugproBlcmc unb auf ihre ©norbnung in ben SKafjmcn 
ber großen Diaturgcfcgc ju richten. Dicö ift nur möglich buref; ijinrcichenb aitöführ; 
lici;cö (£ingcl;en auf jahlcnmäßigc Jufammcnhänge, bie oor allem bie ©runblagc 
für eine genauere Kenntniö ber wirfenben Kräfte unb für bie barauf fußenben 
SnergicBctrachtungen Bifben. Damit foll nicht gefagt fein, baß nun in moglichftcr 
Vollftänbigfcit bie in ber Slugtechnif Bcnugtcn gormeln aBjuleitcn finb. Der Scfjrcr 
wirb vielmehr, um Eeine Verwirrung in ben Köpfen ber Schüler hcroorjurufen, bar; 
auf Bebacht fein, mit einem Minimum oon mathematifeh formulierten ©efegen auö; 
jufommen, biefe aBcr buref; geeignete Anwcnbungcn auö ber ^ra.riö ber SlugleBrc 
fo Ichcnbig ju machen, baß ihr Inhalt unb SSert bem Schülcr einleuchten.

jpierauö ergibt fiel; bie íííotwcnbígPeít, junächfi einmal bie Vorauöfcgungen feft; 
Zuftcllen, bie für eine erfolgreiche Durchführung einer fo gearteten Bchanblung 
oorlicgcn müffen. Da eine Betrachtung ber §lug; unb Stromungöoorgänge oom 
StanbpunEte bcö Snergiegefcgcö citte gegebene 9totioenbig?cit ift, muß ber Schüler 
mit bem (inergiebegriff, inöhefonbere mit feinen mechanifchen gormen, ber poten; 
ticllen unb íinctífchcn Energie oertraut fein. Dicö fegt eine Scljanblung ber Sehre 
oon ben einfachen Bewegungen (gleichförmige unb glcichmäßig;Bcfchleunigtc Bc; 
wegung), fowic beö ©runbgcfegeö ber Mechant? „Kraft gleich Maffe mal Bcfchleuni; 
gung" oorauö. Der bem Miniftcriatcrtaß BeigcgeBenc Stoffocrteilungöplan fpricht 
fiel; nun bahin auö, baß ber £>Bcrftufcnlchrgang ber gluglehrc am Beftcn in bie 
£>Bcrfe!unba ju legen fei, bamit bie BegaBtcften fich bann Bcrcitö in Unterprima ber 
flugtcchnifchcn ArBeitögcmcinfchaft anfchlicßcn fönnten. Dieö würbe alfo Bcbcutcn, 
baß ein fel)t erheblicher Teil ber Mcchanif Bercitö in ber SBcrfcfunba ju Bchanbcln 
wäre, währenb biefer Sto ff Biöljcr im allgemeinen ber ^rima oorBehalten war.

Durch bie liBcrgangöBcftimmungcn jur Vereinheitlichung beö höhnen Schul; 
wefenö oom 20. M ärj 1937 ift nun für bie BeBanblung ber gluglefjre infofern 
eine neue Sage gcfchaffcn worben, alö bie Schüler jegt Bercitö ein SaBr früher alö
30 ;k < tic i)r if t  f ü r  g íu g tc c h n íE  u n b  9 0 ío to ríiiftfc f> tffa^ rt, 21. S rtf jrg m tg  1930,  £ c f t  4.

31 ^ o ö f e ,  S i b a f t i E  bcö p O yfifc iiifc fjen  U n t c m d jt ö  201.
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bisher bie fjó$ete ©chulé »erlaffeti. SBettn gegen bie Verlegung eineS vertieften 
Lehrgangs bet glugíehre unb ber hietju erforderlichen Slbfchniltc £>cr SERechamf íit 
bíc £)berfefunba bisher fef)on erhebliche Vcbcnfcti beftanben, fo muffen.btefe jegt 
in yerftärftem 9)?aße erhoben werben. Söer bie ©chwierigfeíten Eettnt, mit tienen 
ber 17 jährige Unterprimaner mcift noch bei einer elften Vehanblung ber SOiccbanif ju 
fämpfen hot,, wirb eS als eine nicht tragbare Verftübung anfehen muffen, biefen 
iehrgegenftanb einem 15 jährigen ÖbcrfcEunbanet neuer 2(rt sumuten, Hieran anbert 
auch nichtö ber lltnftanb, baß an ber neu gefchaffenen Sbcrfcbutc in bem natur; 
wíffeufchaftíich=mathcmatifchcn ^weig — uttb biefer fommt hier auSfcbließlich in 
Stage — jcljt wöchentlich 2 ©tunbeit ^bt;fif unb 3 ©tunben SlrbcitSgcmcinfchaft 
jur Verfügung fichen, S0?an barf aber hoffen, baß nach grütiblichet ©chulung in 
ber Öberfefunba bie fünftigen Unterprimaner, auch wenn fie erfi i 6 3 al;te alt finb, 
fich ben erhöhten Slnfotberungen gewathfen ¿eigen werben, bie &íe Vebattblung ber 
SDíecbottíf uitb ber giugtehre mit einer gleichzeitigen Teilnahme an einer fiugpbt;fi= 
Hofifchen SlrbcitSgcmeinfcbaft an fie ftcllt,32

2, S e r  SB inb fanal 
Vevor man baS Houpt¿iel beS Lehrganges, bie Unterfuchung ber am Trag; 

flítgcl wirfenbcn Kräfte, in Angriff nehmen fann, gilt es, eine ganje Sfteihe anberer 
fragen ¿u fiaren unb ben ©chület fo mit betn notigen 9tüft¿cug ju yerfehen. Hiwju 
gehört in etftcr Linie bie Vehanblung beS LuftwiberftanbeS ft;mmetrifcher Körper, 
aífo üon 9tot|fionSförpcrn, fowic 0011 Jtjlinbertt mit fi;mmetrifchem Profit, fog. 
©tielen. S ie  Körper foíícn in Dichtung ihrer 2lcbfe b¿w. ber ©tmimctrieachfe beS 
Profils angcbiafcti werben, fo baß bie entftehenbe Luftfraft bie Dichtung ber ©trö; 
mutig hot. ES ift fchon im Lehrgang ber Unterfiufe Bíargefteíít worben, baß biefe 
Kraft mit ber ßkfebminbigfeit ber ©trömuitg unb ber @röße ber piache, bie ber 
Körper ber ©trömung barbietet, ber fog. ©tirnflacbc, wächft, unb baß fie fehr ftarf 
»ott ber Sorm beS Körpers abhangt. Hier ift nun ju ergetnjen, baß auch bie Sichte 
ber Luft von Einfluß fein wirb, beim bei ber geringeren Luftbichte in großer Hob« 
muß ber SBiberftanb abnehmen. ferner ift bie Staubigfeit ber Oberfläche ein gaf; 
tor, ber beti Luftwiberftanb iti fehr erheblichem 2D?aße beeinflußt. Sicfem Umjtattb 
hat man baher beim Vau ber neueren ©cbneltfiugjeuge (Heínfcí;23íí§, 3 u 160) 
befonbeteS 5fugenmerf ¿ugewanbt. S ie  2lufgabe ift jegt, bie 2lbhängigfeit beS Luft; 
wiberftanbeS »011 biefen ©rößeti quantitativ ju unterfuchen, foweit bieS mit ben 
Hilfsmitteln ber ©chule möglich ift.

Sas  Uniyerfalmittel ¿ur experimentellen Vehanblung biefer unb ber meiften wei; 
teren trogen ifr ber SS inb fana l (2lbb. 11). Vei biefer, wor allem von E if fe l 
in ^aris feit 190S betiuljten VerfuchScinricbtung wirb in einem ringförmigen 
Kanal bttreh eine mittels Eleftromotor angetriebetie Luftfclpraube eine ©trömung
32 58g(. auef; ben Qtuffafe o o n  S r i c f i  © u n t r e r :  Z u *  i o ö c 6cö sP f ;t )f i£ u n tc m c (;tö / in  &ct 3e itfc f)t if t  
„ S i c  fiöf)ccc © c f iu ic " ,  iO Jo n « tö fc l)r ift  &cö 9 l© £ 2 3 , © < uf;fcn, 13. S a  fit g on g  1935,  Jp c f t  8.
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erseügt, bereu ©efehwinbigkeit in möglich ft weiten ©retten geregelt werben kann. 
Um bic Strömung cm ben ©cBen bcö meift rechteckig geformten Kanalö umjulenEen, 
finb bort fieitfchaufetfi>ftcine eingebaut, ferner wirb bie Stiftung Don Sirbcln bas 
burch oerhinbert, bafj man bic Luft buref; bienenwabenartige ©leichrichter fnnburch= 
ftrömcit Tdfjt unb fo eine tnöglichfi homogene Strömung herftetft. S ic  Kanäle 
finb entweber ööllig gefchtoffcn, fo bafj »oit einem Sftebenraum beobachtet werben 
mu^ ober ber unterfuchte Körper wirb an einer Unterbrechungöftelle in ben frei 
bett Staunt burchfefjenben Suftftrom hineingebracht (greijtrahlcn). 5n Seutfchlanb

( S e i f e t  ^ ' t o f .  r  a  n  fc> 1 1 ) .

S(uS: !ßtanbtt>93cbi (SrncOiuijc bcc 9(crobt)iiamifd)eu S8cr(ud)äanftalt. ßtbenbourfl.

finb befonberö wichtige Strömungöforfchtmgen in ber öott Prof P ra n b ti gelei; 
teten 2Ierobt)namifchen SßerfuchöanfMt in ©öttingen auögefüfjrt worben. 3n neuefter 
•Seit finb in mehreren Sänbertt SticfcnEanäte gebaut worben, in benett an Steife 
eineö Mobells ober einjeiner Seite ganje giugjeuge unterfucht werben Eönnen.

$ür bie pwecBe beö Ph^fikuntcrrichtö werben heute üon ber Sehrmittelinbuftrie 
SBinbEanäte oerfchiebener ©röfje unb Sciftung hergefMit. Dabei wirb im Einblick 
auf bie Staunt* unb Koftcncrfparniö allgemein auf einen gefchioffenen Kreislauf 
ber Luft »erdichtet. Sicö bringt 3war bett 9tacf)tei( mit fich, baß int Kiaffenraum 
feiber Suftftrömungen entftehen; anbererfeitö ift bie größere Jjanblichkeit eineö fol= 
chen ©erätö unb bie Möglichkeit, ben Suftjtrom nach oerfchiebenett Sfticmmgen 
lenken 3U können, für bie Sluöführung »011 Verfugen 31t begrüben.
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Die erfte Borbcbingutig für baö Arbeiten mit bem SBinbfanal ift, baß man in 
ber Sage ift, bie Ström ungögefchw inbigfeit mit hinreichender ©enauigfett 31t 
meffen. hierfür erfcheint ¿unächft ein fleineöNobinfonfcheöiSchalenfreuj33 alö baö 
gegebene Jpilfömittel. Aber abgefeijen bavott, baß ein geeichteö Snffrument biefer 
Art ziemlich teuer ift, liegt gegen feine Berwenbung baö Bebettfen vor, baß ber Suft; 
ftrotn feßon einen beträchtlichen Qnerfcfinitt befifjen muß, um baö Schalenfreuj 
völlig ju umfbömen, unb baß bie Suftgefchwinbigfeit burch baö ©erat ffarf beeilt* 
flußt wirb. Dagegen bietet bie Benufnmg bcö Staubrucfgerätö bie Möglichfcit, bie 
SBüibgefchwinbigfeit fchnell unb hinreichenb genau auch in Suftflromungen von ge* 
ringerem öuerfchnitt ju meffen. Um biefeö wichtige ©erät bem Schüler verfhmb* 
lieh jw machen, ift cö notwenbig, junächfi bie Drucfverhältniffe in einer Suft* 
ftromung eingehenb ju behanbeln, um fo mehr, alö bieö auch für ein tiefereö 58er; 
jiänbniö ber Vorgänge am Tragflügel erforberlich ift.

3. D er D ru cf in  e in er g lü ffig B e itö ftro m u n g
M it ber Behanblung ber Drucfverhältniffe in eitler Strömung geht ber phpfifa* 

lifcßc Unterricht auf einem Teilgebiet nicht umvcfentlich über ben Nahmen beö biö* 
herigen Setjrplaneö hinauö. Dabei muß vor allem ber Begriff bcö Staubrucfö neu 
cingeführt werben, beffen Betrachtung baö Berftänbniö für einen ganjen Äomple  ̂
von Vorgängen erfchließt. Der Sehrer fießt fiel; hier vor bie nicht leichte Aufgabe 
geftellt, bei ber Einführung in biefe neue Materie hinreichenb BorreBt vorjugehen 
unb boch eine allju große AuöführlichBeit, bie an fiel; fachlich berechtigt wäre, ju 
vermeiben. Eö ift naturgemäß, baß in biefer J?inficf)t bie Auffaffttngcn ber ein* 
¿einen Sehrer fefir verfchieben fein werben; ferner wirb ber Sehrgang ftqrB von 
ber geiftigen AufnahmefähigBeit ber .Klaffe abhängig fein. Da biefer Abfchnitt ge* 
wiffennaßen baö Äernfiücf ber Stromungölehre barfMlt, erfcheint eö angebracht, 
bie DarfWlung etwaö auöftiljrlicher ju gcftaltcn, alö bieö fonft in biefer Abhanb* 
lung vorgefehen ift.

Attö praftifeßen ©rünben wirb cö ¿unächft barauf anfommen, bem Schüler be* 
gret'flich ¿u machen, baß bei ben Strömungövorgängen glüffigfeiten unb ©afe trog 
einfehneibenber Berfchiebenheitcn gcmcinfam behanbelt werben Bonnen, ©emeinfame 
©genfehaften finb ja bereitö int Nul^uftanbe in ber leichten Beweglicf;feit ber 
Teilchen, ber alffeitigen Drucffortpflanjung, bem Auftrieb fiervorgetreten. Der 
ftärffte ©egenfag bagegen befteht hinficßtlich ber -htfam m enbrücfbarfeit, bie 
bei ©afen fefir groß, bei glüffigfeiten bagegen fo gering ift, baß fic praftifd) ver* 
nachläfftgt werben fann. Nun jeigt fiel; aber, baß in einer Suftjtrömung im all;
33 Gin für ©chuijroccfe gccignctcö © cfjalenH rcuj („J)anbu>inbmeffcr") liefert bie girma 
r e it ,  SScriin, Dranicnftr. 25, für 52,809)?. (iijlcnprciö 66,—  9)J. ininitö 20%  Cmnäfjigung für 
<3 cf>uicn). 2ö iiat einen Surcijmcffcr uon 10 cm unb mit Jjanbgriff eine JpBlje vson 20 cm. Ser 
Jj>anbgriff ift mit einer 23oi;rung nebft ©croinbc »crfcl)cn, in baö bie ©ticlc bcö ©olfmamijtatiüö 
hineirtpaffcitJ Sn einer iErommct ift ein £ad)omctct untcrgefcracht, baö bic Söinbgefci.nombigFcit 
auf einer gut fici;t6arcn ©faia aitjcigt.



gemeinen nur ¿íemítcf) geringe DrucEfcínvonEungen auftreten, So  nimmt, »»te »»ir 
feljen »»erben, bei einer StrömungSgefch»»inbigEeit »on 40 m/s =  144 km/h ber 
SuftbrucE erft um etitxi 1 %  ab. Mithin {(1 aud) bie îerburef; bebingte Söoiumenänbe; 
rung fo gering, baß fie praEttfcf; Eaum ittö @e»»id;it fallt» Sei größeren @efch»»inbig; 
Eeiten unb befonberö beim Siuffteigen in größere J?öije treten atterbingS recf>t erheb; 
ticf;e DwcE; ttttb VoTumettänberungen auf, S ie betragen bei 127 m/s ober 1000 m 
$öf)e bereits 10%, Sebenfatiö ift hiernach einícuchtenb, baß man in »icíen gäi; 
len bie geringe Voiumcnätibcrung »entad)iäffigen, bie Suft atfo ebenfo t»ie eine 
gíüffigEeit até nicht ¿ufammenbrüefbar attfehett barf.

Eine »»eitere grage ift bie nach bem Síuftreten »on SieibungSEräftcn. Daß 
in gíüffigEeiten unb in ber Suft foíche »orhmtben finb, ift »on »ornherein t»ahr= 
feheiniieh unb bttreh einige Verfud)e fchneíl ¿u beíegett. guíít man ¿. 95, ein ©íaS; 
rof;r ¿um Teií mit Eíarem, ¿um Teil mit gefärbtem SBaffer unb läßt baS festere 
in baS Eíare 2Baffer cinftrötnen, fo beobachtet man, baß eé hierbei eine ausgeprägte 
Spige biíbet, b. h* bie StrömungögefchtvinbigEeit nimmt »on ber Mitte nach ber 
SBanbung hin ab. DieS »»eift auf eine nicht unbebeutenbe Sfteibung im Söaffer hin, 
baö fich gewiffermaßen itt ein¿eínen Jgohíjtyítnbcm »on »erfdjiebener ©efd)»»inbtg; 
Eeit »or»»ärtö bewegt, bie teíefEopartig ineinanber fkcEen. DaS DrucEgefäHe, baß 
beim Durd)ftrömen »oit SBaffer ober ©afen buref; ein 9iof)r auftritt, ift buref; bie 
Sirbeit gegen biefe 9teibungöEräfte bebingt. Verfud)e ¿um 91acfn»eiö ber inneren 
gteibung itt ber £uft befcf;reibt Sch u tt,34 inbem er bamit ¿ugíeid) ¿eigt, baß bie 
Sntfíehung »01t SBirbeín auf bem Vorhanbenfein »on innerer 9tetbung beruht.

Da man bei ben tneifteti mechanifchen Vorgängen bemüht ift, bie Reibung auf 
ein M inim um  herab¿ufegett, um einfache 25e¿ieí)Uttgcn ¿u ge»»ítirteti ('gaíímafc(une, 
Penbel), wirb eö ber Sdjuicr begreiflich finben, wenn man in ber StrömungSiehre 
ähnlich »erfährt unb ber Betrachtung ¿unächfl eine mögiiehft unEompíi¿ierte, i beate 
g íü ffig Ec it ¿ttgrunbe íegt, bie »»eber ¿ufammenbrücEbar ift, noch innere 9ieibuttg 
befiíjt, bereu Teilchen atfo »»iberftanbSioö gegeneinanber »crfcf;iebbar finb, unb in 
ber baher auch Eeine SBirbeí auftreten.

2Bir betiEett uns eine foíche gíüffígEeít in einer 9töf)re ftrömenb, unb ¿»»ar fo, 
baß bie gan¿e Slöbre mit gíüffigEeít gefüttt ift Sitte Anhäufung ober ein Schtmmb 
»on gíüffigEeit Eantt banací) nirgettbS eintreten. 9Bir fegen ferner »orattö, baß bie 
Menge ber in bie 9M)ríeitung in ber SeEunbe eintretenben gtüffigEeit unoerättbert 
bíeibt. Daraus folgt, baß buref; jeben Qucrfcfmitt, inSbefonbere auch bie 2Iuöfiuß= 
Öffnung, biefeíbe gtüffigEeitömenge in ber SeEunbe hinburchtreten muß, unb baß 
bie @cfd)tinnbigEcit ber §íüffígEcítSteíící)en in jebem Üuerfchnitt ¿eitíich unser; 
änbert bíeibt. Damit ifi bie Strömung aiö ftationär gcEcnn¿eichnet. Sft 3? bie ©röße 
eitteö foící;ett Onerfchnittö unb v bie bort herrfcf;enbe ©efch»»inbigEeit ber giüffig; 
Eeitöteiicf>en, fo ift F  • v für bie gan¿e 9töhre eine unoeränberiiehe ©röße. Die 
@efch»vinbigEeit ift baher bem Guerfchnitt umgeEehrt proportional. Bei 23er;
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31 <Sci)ütt, Einführung ©. 22.
Suftfafjrt, £uftfd)utj 9
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engungen ber Sichre ftromt bie giüffigfeit otfo fchnelter, bet Erweiterungen tangs 
famer.

Hier fjat nun bie btmamtfehe Betrachtung bes? © trom ungövorgangeö 
einjufeijen. Siefe ergibt, baß beim Übergang ju einer engeren ©teile eine Kraft 
in Stiftung ber Strömung wirEen muß, bie bie giüffigEeitöteiid)cn befciyieunigt, 
umgcEehrt bei einer Erweiterung beö Stohreö eine verjögernbe, entgegen bet ©trö; 
nntng gerichtete Kraft. Sieö bebingt eine SrucEabnahme, atfo ©augwirfung bei 
Verengung, eine £)ruc¥fteigerung bei Erweiterung beö Sftohreö. SSeibe Erf Meinungen 
taffen fief; bttrd) bie befannten S3erfucf;e mit SSaffer* ober Luftfiromen leicht nach« 
weifen, wobei ber SrucE buref; SBaffermanometer gemeffen wirb. Auf bie Anwen«

bangen bei ber ©afferftrahipumpe, ber 
Quecffiiberbampfpumpe, beim Bunfen* 
brenner, Sampffirahtgebtäfe ufw. fei 
fjingewiefen.

Es! wäre nunmehr ju ¿eigen, baß biefe 
für materieii begrenzte Sichren ent« ■ 
wicfelten S3erf;äitniffe auch für freie 
©trömungen ©üttigEeit f;aben, wenn 
man fief; biefe burch wiiiEürticf) jus 
fammengefaßte ©tromiinien in einjeine 
©troniröhren geteilt benFt, Abb. 12 

3166. 12. Stromlinien unb <3 ttomtöt)rcn in einet jeigt berartige ©tromrohren, bie bei 
ibcalcn giöffigfeit beim Umfttömcn cineöjtjünbctö. ^ r ©tromung einer ibeaten Siüffig;
Stuä: Stöeret, $o3 3iotorid)ifi. SSanbeit 1}o eI «S: 91 itpr cdjt. M  u m  e { n m  3 p t { n b c c  e n t f e r n .  S i e

Verengung feittief? beö Z^inberd ift beutiieh crBennbar. Dort herrfcht aifo größere 
©efchwinbigEeit unb geringerer SrucE. Ob eö für bie Bchanbiung ber ©tromungös 
erfcf;cinungen in ber ©cfmie angebracht ijr, eine nähere Betrachtung ber ©trom; 
tinien in einer ibeaten giüffigfctt vorjunehmen unb biefe — nach bem Vorgänge 
von ^ohi — burch 23erfucf>e mit einer fcf;tcid)cnben giüffigfeitöftrömung ¿ü bemon;

frrieren, bürfte fragiieh fein. 3m HinbiicS auf ben zeitlichen 
unb gelblichen Aufwanb unb barauf, baß bie beim Stiegen 
vorttegenben ©trömungen biefen Biibent burc!)auö nicht ent* 
fprechen, farm wohl barauf vernichtet werben.

Stach biefen 23orbereitungen wirb jur Abieittmg ber wich* 
tigen ©ieichung von B e rn o u ili gefchritten, bie bie ©runbs 

3166. 13. ©ttomrötjrc. iagC für i>{e Meffung ber ©tromungögefchwinbigfeit burch 
?tl'VeiRburf)6be°c wniut1.'15’ ben ©taubruef bifbet. 2)ieö Bann in fcf;uigemdßer SBcife

etwa fotgenbermaßen gefchehen:35 
S)ie giüffigBcit bewege fich in einer ©tromröhrc (Abb. 13) von einem Querfchnitt 

F v  wo ber SrucB px unb bie ©efchwinbigEeit Vĵ  ifl, idngsS bes5 SBegeö s nach bem
35 93gl. 3 to fen6etg i^au fc^u i3/ £cfjt6ucf) bet *)%fi?/ £>&crftufc <3 . 1x4.



S3ernounifci;e ©tcici;ung — Siifc 131

fieineren Ûuerfchnitt F 2, Ser Srucî ift babei (tuf p2 gefunfen, bie ©cfchwinbigEcit 
ûuf v2 gediegen. Ju r Vereinfachung neunten wir nun an, baß bet Stu tf nicht — wie 
eé tatfacfjïicf) ber gatC ift —  yon F x na cf) F , aiim äfjiicf; abnimmt, fonbern bei 
einem mittierenÜuerfcfmittFm fptungw eife yon px auf p2 finît, 2Îuf ben gtüffig; 
EeitöEörper jwtfchen F* unbF2 wirEt bähet nach recf;tö bie Kraft P  =  F m-(p1—p2). 
2Bir fteïïen unö nun yor, baß eine giüffigEeitömenge, beren Voiumen gleich bem 
ber Sttomröhre ift, yon F j nach F 2 abffießt, Sebeö giüffigEeitöteiichen iegt babei 
ben 2Beg s jurûcï. Langö biefeö 2Bcgcö s n?irb bann jur Vefch'feunigung ber 
giüffigEeit bie Arbeit A  =  P  • s ==F m • (P i -- P2) • s =  v  • (P i — P2) yerrichtet, wo 
V  =  F m • s baë Voïumen ber Sttomröhre bebeutet.

Siefe SÎrbeit, bie einem Vetïuft an Srucï, aïfo an potentieller Energie, entftammt, 
ift jur Vermehrung ber Einetifchen Energie yerwanbt worben. 2tÎfo ift anberer; 
feitô A  =  ™ v22 — ™ vx2 =  ~  (v22 — v-,2). îtaef) bem ©efelj yon ber Erhaltung ber
Energie ift bann:

V (p !- p 2)

p i - p 2 = -  

P l+ i  Via

m (vs ■ V ," obet, ba bie Sichte p = v  ift:

■ const.

Einfach -Düse

Siefe yon SSetnouHi bereite in ber Mitte beö 18. Sahthunberö gefunbene @fei; 
chung befagt: Sn einer ftationaren Strömung einer ibeaien giüffigfeit ift bie Summe 
auö bem Srttcf unb ber Einetifchen Energie ber Staumcinheit bergtüffigEeit Eonftant. 
S ie  ©ieichung ifi-  entfprechenb 
unferer SlMeitung — aU ein be= 
fonberer gatt beö Energiegefe^eö 
anjufehen, inbem ber SrucE p 
bie potentielle unb p/2 • v2 
bie Einetifche Energie einer Vo; 
iumeneinheit ber giüffigEeit bar; 
ftettt. Seiber Summe ift für 
eine ibeate gfüffigEeit Eonftant.
Stimmt baher bie @efchwinbig= b 
Seit v  ju, fo muß ber SrucE p 
abnehmen, unb umgekehrt.3®

SieSSebeutung unbberStufjen 
ber ©teichung yon SSernoutii 
geht erflauö ihren2inwenbungen 
fieryor. Hierbei ift junachft baö
V e n tu riro h r37 ju erwähnen,_____________________________________
3q S3gi. auci) won SMtfeä, giugief)«, 4. Slufiogc <5 . 21, unb SOieci;anit unb Sifuftif,
©. 150.
37 3 m ^ rin jip  won ©iamBatifta 93cnturi, ^tofeffor in SMobcna, 1797 ccfunbcn.

0*

14. 33cnturtrof)t (<3 augvot)t) alö gafjrtmcffcr, a mit 
einer S üfc, b mit Soppeibüfc.

Stiiä: flicfjbcr, glufljeiifl'Sitiltumcntc. S o l l  m a n n .
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fu rjSü fe  genannt(2ibb. 14a), wcfcftcö baö ge&räuchlichffe Snftrument jurMeffung 
ber Safjttgefchwinbigfeit barfteift. Ser Saijrtftrom tritt in bie vorbere Öffnung 
ber Süfc ein unb wirb in ifjr biö jur Steife beö engften £Utetfd)mttö A  £>cfcf;teu= 
nigt, fo baß bort ber niebrigere Drucf pj cntftcf;t. .frier ifi eine Sftofjrteitung an* 
gefchioffen, bie A mit bem Snnern einer Membranbofe verbinbet. Siuf biefe wirft 
yon außen ber in ber Umgebung ber Süfe fgrrfchenbe Suftbrucf p, ber von ber mit 
Söcfjcrn verfeljencn Kammer B  angenommen wirb. 2Meö ift notwenbig, ba am 9Injeige= 
inftrument infolge feiner Sage leicht ein etwaö anberer SDrttcf vorijanben fein fann, atö 
in ber freien Suft.Surcfyjjineins oberJpetauöbrehen ber Schraube s fann bie Süfefo 
forrigiert werben, baß baö Stnjeigeinfirument mit ber auf anberem SBege, etwa burd) 
Sfbftoppen, gemeffenen ©efchwinbigfeit beögfugjeugö übereinftimmt. häufig werben 
au cf; gahrtmeffer mit jwei ineinanber angeorbneten Süfen benüljt (vgl. 2166.14b).

©ne anbere wichtige Sfnwenbung finbet bie @feicf;ung von Söernoutti beim ©tau* 
bruefgerät. Sn feiner einfachsten, alö ^ ito tro ljr bejekfmeten 2iuöfüf;rung beftef;t

-------- *■ eö auö einem etwa recfjtwinfiig gebogenen 9M;r,
beffen eine Öffnung gegen bie Stromrichtung 
Zeigt, wafjrenb baö anbere mit bem einen Scf;enfei
eineö Manometerö verbunben ijt. Sie Sßirfung 

beö ©erateö beruht auf bem ©ebanfen, baß fief) 
bie Suft itt ber offenen Sftohrmünbung in 9tuf)e 

CSD befinbet, waf;renb fie itt einiger Entfernung bavor 
8J&&.15. ©tau&tucHgccät nach noef) bie volle Stromungögefchwinbigfeit befifjt.

«« : ¥ranbtt, «M Sta! StrömunflMcfjre. ©cfcfjwinbigfcit fcer Sltft ift langÖ bkfeÖ 
«iciueo & sotjn. SBcgeö vonv1=  vauf v2 =  0 abgebremft worben.

2>emcntfprccf;enb muß ber Srucf p2 in ber £ftof;rmünbung böfier fein afö ber ftatifcf)e 
2)rucf px. 9lad) Sernoulli ift baher: p2— Pi =  -~ - v2. Siefc buref; baö Manometer 
angegebene ®rucfcrf)6f;ung ift baö Maß für bie in ber 9toj)rmünbung eingetretene 
Stauung ber Suft; fie wirb bemgemaß atö Staub rucf bezeichnet. Som it ergibt fief;: 

Ser Staubrucf ift gleich ber Sewcgungöencrgie ber in ber Staumeinfjeit entf;al=
tenen Suftinenge. Staubrucf: er = — • v2.

1 2

©11 23cifpief mag bicö erläutern; babei fotf, wie in ben Büchern über glugwefen 
a||gcmc{n, baö technifche Maßftjflem jugrunbe gelegt werben. Saö Sfugjeug möge 
fich mit ber @efchwinbigfeit 144 km/h =  144: 3,6 m/s =  40 m/s bewegen. Sie 
Staumeinheit Sufi, aifo ein Kubifmeter, wiegt im 9lormalzuftanb 1,293 kg* 2luö
P  =  m • g folgt bann bie Maffe ber 23olumencint;cit p =  ~  *. Som it ergibt
fief; ber Staubrucf p — ~ v2 =  i-. . 4o2 =  100 kg/m2 =  iog/cm2. Saö Sßaffer*

manometer würbe aifo einen Jpöfjemmterfchkb von 10 cm ober y i00 at anjeigen.
2fuö bem vorftchenben ift crficfjtlich, baß ber Staubrucf ebenfo wie ber Unter* 

bruef in einer £)üfe jur Meffung ber Stromungögefchwinbigfeit verwanbt werben
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Bann. 23ei bem öon Pranbti angegebenen ©taubrucEgerät wirb bei ftatifci;e 23cr; 
gieid)öbrucf ähnlich wie bei ber Düfe an feitlicfjen Öffnungen beö ftromtiniens 
förmig gebauten ©eräteö abgenommen Ogi. 2lbb. 15). Sn ber ©egcifüegerei 
werben häufig ©cfchwinbigBeitömeffer benußt, bic auö einer Düfe unb einem barüber 
angebrachten ©taurohr beftefjen. Der DrucEunterfchteb jwifchcn beiben wirb burch ein 
jäeigcrinftrumcnt mit MembranEapfei angegeben. Da bie Düfe mit bem Snnenraum, 
baö ©taurohr mit bem ©efjäufe ber Kap fei »erbitnbcn ift, fummieren fief; Unter; 
brucB unb ©taubrucE (ogi, 2lbb. 16).

Eö bieibt noch übrig, auf eine wichtige Vereinfachung Ijinjuwetfen, bie bic @iei;
chung von SSernoutti p +  • v2 =  const burch bic Einführung beö ©taubrucBs er;

fährt. Srfegtman nämlich —• y2 burch ben ©taubrucE q, fo nimmt bie ©icicimng bie 
einfache gorm p + q =  const an, b, f;.: Sn  
einer firömenben g iü ffig Be it bieibt bie 
Sum m e auö ftatifchem DrucE unb © tau ; 
brucB erhalten.

hierbei ifi ju betonen, bafj bicfer©a§ jtreng 
genommen nur für eine ibcaie giüffigBeit gift, 
bei ber üor altem innere Reibung unb bamit 
bie Umwanbiung von mechanifchcr Energie in 
Sßärme fef;it, Eö Hegt hier eine gewiffe Parat;
Tete ju anberen Erlernungen ber MechaniE v>or, 
bei benen, wie beim Penbei, bie Umwanbiung 
uon Sagenenergie in 23ewegungöcnergie ober 
umgeEehrt nur beim öottigen gehlen oon 9tei; 
bung üoÜftänbig ift.

Eö wirb ft'cf; empfehlen, einige ber beEannten 
Seifpieie öon ©tromungöoorgängcn unter biefem 
neuen ©efichtöpunBte noch einmal burchjugehen.
Man erEennt bann, wie bie ^Betrachtung hier* 
burch an 3InfchauüchEeit gewinnt. Dabei muß 
bem ©chüier immer wieber eingeprägt werben, 81&&«16. gnßrtmcffcr, bcjtcijenb auö 

baf bie Meffung beö ftatifchcn DrffcEö ohne ® töUCof̂  mi* Stu<iincffct
$nberung ber ©tromungögefchwinbigEeit erfoigt, 0 antn- er c -
währenb bei ber Meffung beö ©taubrucEö bie ©tromungögefchwinbigEeit an ber 
betreffenben ©tette auf 9htü abgebremft wirb,

4. D e r Su ftw ib e rfta n b
Diachbem feftgcfreilt ift, baß jeher SuftgefchwinbigEcit ein beftimmter ©taubrucE 

entfpricht, finb wir in ber Sage, mit J?üfe eineö ©taurofjrö unb eineö Manometerö 
bie ©efchwinbigEeit ber Suft im ©trahi eineö SBinbEanaiö, eineö gbn ufw, ju meffen.
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ülíícr&íng^ mußte hierbei, ftreng genommen, entfprechenb ber gönnet für ben ©tau* 
bruc? q = y - v 2 die weci;fetnbe Sichte der Suft berücffici;tigt werben. Sie $nbe*
rungen finb inbeffen fo gering, baß ft'e für Scí;uíverfucí;e vernacf;iäffigt werben 
Bonnen. gür bie Sicf;te p Bann bctßer ftetö ber oben angegebene SBert x/S (im teef;* 
nifeßen Maßfpftem) benufst werben.

S ic  nächfte Aufgabe beö tlnterrici;tö ift nun bie SiefMtigung ber für ben £uft* 
wiberftanb geítenben gormeí: ^  _  z p p y2 
hierbei bebeutet:

W  ben Suftwiberftanb in kg,
z einen für bie gorm beö Äörperö ci;araBterifHfchen SSetwert, 
p bie Suftbicßte (iwrmat 1/8) in Maffeneinf;eiten je m3,
F  bie Stirnfläche in m2, 
v bie ©efchwinbigSeit ber Suft in m/s.
Sie sproportionatttät mit ber Suftbicßtc ¿u unterfuci;en, Bann nidjt Aufgabe beö 

Uuterricf;tö fein. Sie. muß atö Ergebniö ber gorfcf;ung mitgeteiit werben. Sagegeti 
ift nun burcí; 25erfucße ber 91aci)weiö ¿u führen, baß ber Suftwiberfíanb ber Stirn* 
ftaeße proportional ift unb mit bem £¿uabrat ber £uftgefci;winbigBeit wäcf;ft. Sie 
erftere Abf;ängigEeit wirb bem Scí;üícr atö von vornherein waí;tfcí;etnítcf; cinteucf;* 
ten, wäf;renb ihm bei ber ¿weiten baö Auftreten beö Üuabrateö befrembíicí; erfeßeinen 
muß, SBenn man inbeffen bebenBt, baß bie 23ewegungöenergie ber Suft ebenfattö 
mit bem Quabrat ber ©efchwinbigSeit wäci;ft, fo wirb bieö auci; beim Suftwiber* 
fratib bcgrcifíící; erfeßeinen.

gür ben cjrperimcnteíícn 9tacf;weiö ftef;en außer bem SBinbBanaí nocí; anbere 
einfachere SßcrfuchömögtichSeiten ¿ur Skrfügung. g. ©  ©. M ü tte r38 verwenbet 
ßierju einen mit SBafferfioff gefüttteu ©umtnibatton, ber ¿unächft ¿um Schweben 
gebracht wirb unb fief; bann unter ber SSirBung eineö Übergewici;tö unb ber ©egen* 
wirBung beö Suftwt’bcrftanbeö gleichförmig abvcartö bewegt, 23ci vierfachem. Über* 
gewicht, b. t;v fofern bie Bewegung wieber gleichförmig ift, vierfachem Suftwiber* 
ftanb, verboppett fiel) bie ©efchwinbigSeit. — Ser SÖerfucf; iäßt fief; nocí; einfacher 
im £rcppenf;auö mit gaíífcí;írmen auö Rapier in gorm eineö $cgeimantciö auö* 
führen, bie auö einem JlreiöfeBtor von 270°¿ufammengeBíebt finb. Sin foící;er Scf;irm 
fättt mit ber Spige voran fef;r gleichmäßig. S ie  SinEgcfci;wiubigBcit wirb burcí; Ab* 
froppen ermitteit, Stctft man vier foící;e Sei; ir ine ineinanber, fo ift bie @efci;winbigSeit 
boppeít fo groß. Aud) bie Abf;ängigSeit von berStimftäd)c iäßt fici; auf biefe SBeife íeícf;t 
nací;weifen. Jw ei Schirme, bereu Maße fiel; wie i : 2, bereu Stirnflächen fief; bemnaci; 
wie r : 4 verf;aíten, finBen auffattenberweife mit gleicher ©efci;winbigBeit abwärts. 
S a  auci; ißre @ewici;te, cntfpreci;enb ber verwanbten ̂ apierftäc^e, fici; wie x : 4 verf;aí* 
ten unb bie Bewegung gteichförmig ift, gilt baöfetbe S3erf;äitniö aud; für ben £uft* 
wiberftanb. St'efer änbert fichaifo im gleichen Söerßättniö wie bie Stirnfídcí;e.
38 F ü l l e r ,  íEccí;nif bcé pfjt;fiföitfci;en Untcrrictytö,, 1. Stuft., ©.62.
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Eine attbere SJJethobe, um bie äibhängtgfcit beö Luftwtberjtanbeö von ber ©e; 
fcbwtnbtgEett ju meffen, gibt SBüberm uth an,39 E i befeftigt an mehreren fünften 
beö von ihm abgeänberten SEftütterfchen Sleifenapparatö ©ämpfungöfiachen, weiche 
bie buref; ein Sintncbögcwtcht erjeugte Bewegung beö Sftetfcnö gleichförmig machen, 
unb beobachtet nun bie 2lbhängigEeit ber SteifengefchwinbigEcit vom 2intrteböge: 
wicht, S ie boppeite ©efchwinbigEeit tritt hierbei erft bei vierfachem 3intricbögewicf)t ein.

Eö bürfte nicht überflüfftg fein, bie fo befiatigte Sonnet für bcn Luftwiberfianb 
nachträgiich einer Erittfchen Betrachtung ju unterstehen unb barauf hmjuwetfen, 
bafi man ti;r im ©egenfalj ju jahiveichen anberen phpftEaüfchen ©efeljen, j. B . 
bem ©ravitattonögcfel,} ufw. Eetne unbefchränEte ©üttigEeit betfegen barf. Dieö 
gtit inöbefonbere für bie 2ibI)ängigEett beö Luftwibcrffonbeö von ber ©efchwiit* 
bigEeit, bie nur in bem Bereich btö ju 100 m/s aiö gut ftimmenb anjufprechen tft, 
wdhrenb von 100 biö 300 m/s ber SBcrt beö für bte Sonn charaEteriftifchen Bei; 
werteö z tangfam anfteigt. Bet noch größeren @cfcl)winbtgEeiten, bie aiierbtngö 
vorwiegenb für bie BaüifHE tn Srage Eonttnen, finb bte 2ibweichungen bann fehr 
beträchtiich* —  Sind) bte 2£bhängigEett von bet ©ttrnfiäche güt, ftreng genommen, 
nur unter ber Borauöfeijung, ba$ bte ©tromünienbitber bet verfchtebenen ©röfien 
beö umfbömten Korperö geometrifch ähnlich finb, waö bei gleicher Suftgefchwin; 
btgEett burchauö nicht immer jutrifft. Enbücf) übt auch die StauljtgEett ber £>ber= 
flache einen erheblichen Einfiufj auf bte ©röfie beö Luftwiberjtanbeö auö.40

Stefe EinfchränEungen foüen ben SÖert ber tn mühfamer gorfcherarbeit gewon= 
nenen wiffenfcJ)aftiichen Ergebmffe tn bcn Shigcn beö ©cfn'iicrö nicht hevabfegen. 
Sibcr fie fotten ihn jur Sßorftcht unb KrttiE mahnen unb ihm ¿eigen, bafj bei ber Kon= 
ftruEtton von Luftfahrzeugen auch biefe Abweichungen berüctfichtigt werben muffen, 
unb bafi j. B . bte an Sflobcttcn angefieüten SÜieffungen nicht ohne weitereö auf 
beliebige SMmenftonen übertragen werben bürfen.

Eö erfcheint jwecEmafig, bte fo beftätigte Sonnet für W  tn Übereinfttmmung 
mit ber tn ber ^rajiö heute üblichen Sorm ju bringen. Ser Schüler wirb ieicht
erEennen, bafj baö ̂ robuEt p • v 2 bcn ©cbanEcn nahetegt, ben ©taubrucE q == y  • y2
einjuführen. Saburch tritt ber Bctwcrt 2 z =  c auf, ber in Scutfchianb aügemein
aiö SBibcrftanböbeiwert bejeichnet wtrb. ©0 ergibt fiel) für ben Luftwiberftanb ber
StuöbrucE: „  p „ ^W = c- F-  — v2= c-F-q .2 1
Stefe Sortnei gibt nun bte SOZögüchEett, für verfchtebene Körperformen bie Sßiber? 
ftanböjahi burd) SKeffung im SSinbEanat ju ermitteln. Hierbei mufj beachtet werben, 
ba£ ber Luftwiberflanb "VV in kg, bte ©ttrnfidd)e F  in m2 unb ber ©taubrucE q in 
kg/m2 ju meffen ifh ferner ift 1 kg/cm2 =  10000 kg/m2; wir erinnern unö, ba§

39 2Bitbcrmutf;, 2ipparatc unb 33erfud)c auö ber 3Sürttcnibcrgifcl)cn Sanbcöanftait für ben 
spijtjfifuntcrridjt, @. 41.
10 5ögt. »on 5Wtfcö, giuglctjrc, 4. 2Iufi. @. 29.
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bet einer ¡üuftgefchwinbigfeit oon 40 m/s ber ©taubrucf gerabe 100 kg/m2 mar, 
maß einer SBafferfäute von 10 cm Jp6t)c cntfprid)t.

S ie oorBommenbenSiBiberftanbßbeimcrtc finb jumeift Steine 3afjten, Man gibt bähet 
häufig baßHunbcrtfache ihreßöBerteß an unb bejeichnctbicfcßmitC,maßfür@chüfer, 
bic ficf; au cf; außerhalb beß Unterrichte mit Literatur über gtugtehrc befaffen, nicht
unwichtig ift. SB iberftanbßbei w erte,41

© e f t a f t  b c ö  J i ö r p c r ö C  =  x o o  • c

E b e n e ,  b ü n n e  g l a t t e .......................................................................................................................................... 110— 120
Ä t c i ö f ö n r r i g c r  © t i c t .......................................................................................................................................... 100
D a a t c r  © t i c t .................................................................................................................................................................. 10— IÖ
• R ü g e t ........................................................................................................................................................................................... 20— 24
© t r o m i i m c n E ö r p c r ................................................................................................................................................. 5 / 6
g t u g j e u g r u m p f ,  g t n t t  u n b  o f t n e  S 3 e f c i ; I n g c ........................................................... 10— 20
g i u g j e u g r a b ,  f c i t t i c i )  ü c r f c i ; « i t ........................................................................................................ 24— 60

„  ,  u n » c t f c i > n t t ......................................................................................................................... 100— 120
g a t t f c t y i r m ............................................................................................................................................................................... 140

Die jur Betätigung ber gönnet für ben £uftwiberftanb aufgewanbte Mühe 
unb bic Sfngabe oon SBiberftanbßbeiwerten erfcf;einen nur bann gerechtfertigt, wenn 
ber @cf;üter ein anfcf;auticf;eß SSifb gewinnt, wie biefe gönnet in ber Pra;ciß mit 
9iufjen oerwenbet werben Sann. Eß wirb baf;er —  trog ber befannten Abneigung 
unfcrer@cf;üter gegen bicSurcf)füf;rungyonpraFtifci)cn9iecf;nungcn— angebrachtfein, 
bic SinwenbungßmögtichSeit ber SBiberftanbßformet an einigen Beifpiefen ju ¿eigen.

1. B e ifp ie f: @ß fotf ber £uftwiberffrmb berechnet werben, ben baß £uftfcf;iff 
„@ ra f ^eppetin^ in 1000m $of;c ju überwinben f)ah

Unter ber Sfnnahme, baß baß £uftfcf;iff genau naef; ber ©tromfinienform ge; 
baut ift, betragt ber SBiberftanbßbeiwcrt 0,056, Ein KubiSmeter Suft wiegt in 1000 m 
Höf;e bei einer Temperatur oon50C 1,129kg.42 SMeSuftbichte ift bafjer 1,129:9,81 
=  0,115. 2tuß bem größten Surchmeffer d =  30,5 m ergibt fief; bie ©tirnftäche 
F =  d2 =  730 m2, S ie  ©efchwinbigSct't betragt v  =  115 km/std. =  32 m/s, Jg>ier= 
auß fofgt ber Suftwiberflanb:

W  =  0,056 • — ^ • 730 • 322 =  2400 kg
Hierbei ift ju bemerien, baß biefer 25ert febigtief; für ben gtatten 9iumpf gitt. £>urch 
ben 2tnbau oon OJonbcfn, ©treten ufw. wirb er ganj wefenttich erhöht.

S ie  jur Überwinbung bt'efeß Suftwiberftanbeß erforbertiche Seiftung berechnet 
tich auß: . p .

N - 4 - S j l - P . v .

2fuß P  =  W  =  2400 kg unb v =  32 m/s folgt:
N  =  2400 • 32 = 76800 kgm/s =  1024 PS

41 SlusSjugömeifc auö öon 50?tfcö,gtugte^re, 4. Stuft. ©. 385. Sögt, auci; ^ f i f t c r ,  ©runblogcn 
ber gtugietjre, ©. 49.
42 23gl. o o n  S K ife ß ; gtuglcbre, 4. Stuft. ©. 15, 3af>ientafet 2,
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Da eine Luftfcßrauße einen Beftimmten SBirBungögrab Befigt, muß bie Motoren; 
ieijtung entfprecßenb ßößer fein.

2. B e i f p ie h  M it  weteßer ©efcßwinbigBeit fin it ein S a H fc ß tr in  von 5 m Surcß; 
rneffer ¿ur <£rbe, wenn er einfeßtießtieß feineö Sigengewicßteö eine La ft von 80 kg trägt?

D a  ber ?$aiifcßirm fief; naeß bem öffnen gieießtnäßig aßwärtö Bewegt, atfo Seine 
23efcßleunigung yorßanben ifi, ifl ber Luftwiberffanb gteieß Bern ©ewießt beö Kör; 
perö, b. ß, W  =  80 kg.43 S e r  SBiberflanbößeiwert ifi c =  1,4, bieLuftbicßte Beträgt

am 23oben 1/8, S ie  Stirnffäcße ift F  =  ■— d2 = 20 m2. Som it ergiBt fieß feie S inB ;

gefcßwinbigBeit v  auö W  =  c • — • F  • v 2 j u :

Sieö entfprießt ber ©efcßwinbigBeit, bie erreießt wirb, wenn man auö 2,3 m jjöße 
jur Erbe ßeraßfpringt. —  Sn ber Tat wirb bie SinBgefcßwinbigBeit ber geßräueß; 
ließen gatifeßirme mit 5 Biö 7 m/s angegeßen.

Sem Scßüier ift auö bem »orBereitenben Leßrgang Bereits BeBannt, baß ßinter 
jebem retatio ju einer gíüffigBeit ober jur Luft Bewegten Körper SBirßel entließen, 
»nb baß ber Umfang biefer SBírBeíBííbung maßgeßenb für bie ©röße beö 5Biber; 
ftanbeö ift, Surcß geeignete SQerfucße im StrömungöBanai ober bureß SSeoßacßtung 
ber in eine rußenbe giüffigfeit eingeßraeßten Teiicßen in ber Utngeßung beö Beweg; 
ten Körperö werben bie entfteßenben StromungéBiíber noeß einmal gejeigt, Saßei 
wirb vor aííem auf bie ßinter bem Körper »orßanbene SftücBfhrömung ßinjuweifen 
fein, bie aueß in Luft mitteiö gabenfonbe, giügeiräbcßen ober Sftaucß waßrneßmßar 
gemaeßt werben Bann, Seßr ju empfeßien ift ferner ber im Laboratorium von ^rof. 
'Pranb tt ßergefteiltc Leßrfitm ,44 Cntfreßung yon SBirßein unb Strömungen, 
Teií I ,  ber ein ßervorragenbeö Slnfcßauungömittet barfteíít unb mit ben an vteien 
Scßuien Bereits vorßanbenen Scßmaifiimgeräten unfeßwer yorgefüßrt werben Bann, 
£eií I I  biefeö giitnö ßat meßr für StrömungötecßniEer Sntereffe,

S ie  ^rage ifi nun, oß unb inwieweit in bem Leßrgang ber Ößerffufe eine SBer; 
tiefung ber ßiößerigen StrömungöBctracßtungen mögiieß ift. ©ne foieße muß bar; 
auf aßjieien, bem Scßüier bie ßntfteßung yon SBirBeín »erftänbiieß ju maeßen, 
bie ja aiö wefentfteße Urfacße beö Luftwiberftanbeö erBatmt worben finb. S a  bie 
SBirßetßiibung aueß für baö SScrftänbniö vieter Vorgänge an ber Tragfiäcße 
beö giugjeugö yon Bebeutung ift (Slßreißen ber Strömung Beim Üßerjießen ber
43 SBgt. batí Ieí;treícf;e @cí)au6ííb bet ©efcf^mnbígíeít etneö gatlfcßimtabfpringerö in S a t f c ß ,  
Suftfaljrt 98. Die gleichförmige 2í6raártá6en)cgung mirb banací; erft naeß einem íotrecí;; 
ten galtroeg oon 200 m erreicht.
44 S er gítm ift atö Scßmatfiim ju  Bejíe^en bureß bie SieicßöfteTte fü r  ben U n terricß tö fU m , 
B erlín, *))otsSbamer S tr. 120. ^reíd ÍK9)Í. 35,— .

5. 2B irB e íB iíb u n g  unb M ag n u ö e ffe B t
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Steuerung), fo erfcheint eö iohnettb, auf btefen ©egenjtanb einjugehen, foferu bie 
bem pf;9fifunterrici;t jur Verfügung jtchenbc Je it —  unb baö ift ieiber bet ber Mehr* 
jaf;i unferer höheren Schuten ber gati —  nicht afifju Bnapp hemeffen ift,

21it fief; liegt eö nahe, hierbei üon ber Strömung einer ibeaien glüffigBeit auöju; 
gehen.Sei; halte bieö inbeffen für überfiüffig, einmal auö zeitlichen©rünbenunb bann, 
weil bie biefer Strömung entfprechenben Silber fiel) experimentell nur burch bie fehr 
tangfame Strömung einer glüffigEcit mit innerer Steibung, bie fogenamtte fch’(eici;enbe 
Strömung, barfteilcit taffen.45 SBenn für bie Strömung einer ibeaien giüffigHcit bann 
noch kaö SSort „Potentiaifbömung" gebraucht wirb, worunter ber Schüler fiel; beim 
beften SBiffen nichts oorfteiien Sann, fo bürfte in ben Köpfen leicht ein Juftanb eins 
treten, ber einige i(|niicl)Beit mit einer Karmanfchen SBirbetftraße aufweift.

2iuö biefett ©rüttben fcheint eö mir angebracht, medias in res ju gehen unb gleich 
bie Vorgänge bei einer Strömung mit innerer Reibung ju betrachten. Sin fotcheö 
Vorgehen nötigt alicrbiitgö baju, bie ©runbgebaiiBen ber Pranbtifchen © ren js 
fchichtiehre Butj ju entwftfeln. <£ö ift ¿weifelioö eine fehr einteuchtenbe VorjW* 
iung, baß beim Sntiangftrömen einer gtüffigEeit an einer SBanb bie ber SBattb be; 
nachbarten giüffigHeitöteiichen infolge ber molefuiaren SlnjiehungöBräfte an biefer 
haften, atfo in 3tuf)c bleiben, unb baß bie benachbarten §iüffigBeitöfchicl)ten fich 
infolge ber inneren Steibung über biefe ruhenbe Schicht mit wachfenbet ©efchwinbig; 
Beit hinwegfehieben. S ie  ooiie ©efchwinbigBeit ber Strömung wirb baher erft in 
einigem Sibftanb oon ber Sßanb erreicht; biefer ift »oit ber Strömungögefcf; wüibt'g; 
Beit unb ber inneren Reibung ober JähigBeit ber gtüffigBeit abhängig. S ie  ber SBanb 
benachbarte Schicht, in ber fo eine »erminberte StrömungögefchwinbigBeit herrfcht, 
ift bie Pranbtlfcf;e ©renjfchicht. Matt Bann bie ©renjfchicht nach P ra n b ti fehr fchön 
in einem StrömungöBanai mit SBaffer ¿eigen, wenn man mitteiö eitteö bünnen, 
reci;twinBlig umgebogenen 9töhrd)enö, baö geeignet bewegt wirb, einen Strich uon 
gefärbtem SBaffer an bie SBanb bringt unb bann bem biöher ruhenben SCBaffer eine 
Strömung erteilt. SDian fieht babei beutiieh, baß ber Teil bcö gefärbten 2Bafferö, bet 
unmittetbar an bie SBanb gelangt war, öon ber Strömung Baum mitgenommen wirb, 
wahrenb ber Teil, ber fiel; mehr im Snnern ber gfüffigBeit befanb, faft ohne Sefor* 
matiott üon ber Strömung fortgeführt wirb, — Ser etitfpred)enbe Vorgang tritt 
ein, wenn ein Körper burch eine ruhenbe glüffigBeit bewegt wirb. Se t Körper fd)ieppt 
bann eine ©renjfchicht bewegter StüffigBeit mit. Sieö laßt fich burch Verfuche mit 
einet fehnett rotierenben Kreiöfcheibe ober einem rotierenben Jt;iinber 46 nachweifen. 
S a  nämlich burch 2ibfcl)ieubern ber mitbewegten Suft infolge ber JentrifugaiwirBung 
ein UnterbrucB entfteht, wirb ein in bie 9täf;e beö bewegten Körpetö gebrachteö Papiers 
biatt gegen biefen gebrücBt.

Ju r Srfiärung ber SBirbeibiibung betrachten wir nun nach P ra n b ti47 bie beim

45 Sögt. yof>l, SMccfjanif unb 2lEuftiE.
16 5ÖicdjantE unb SlfuftiB <5 . 22 unb © d jü tt, ßinfüf^ung @. 22.
47 p r a n b t i ,  Sllmjj ber ©tröinungtslcljrc, <3 . iooff.
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Umftrömen eineg Korperö, etwa eineö 3 t)fin&et*ö, auf bie @rcnzfcl)ief)t auögeühten 
Kräfte, Stuf ber angejlrömtcn ©eite drängen fief) bie ©tromfinien feitticf) jufammen 
(2(66.17); bie giüffigfeitöteifchen werben baffer 6cfei>ieuntgt/ unb bahei erhalten auch 
bie fangfamer ftrömenben 2 et(cf;en 6er @rcnjfcf;icf)t einen 3flwegung$antrie6. ©ie 
werben baljjer in aiien Seifen ihren 2Beg fängö ber Körpero6erffäci)e fortfegen. —  2fuf 
ber RücEfeite beö gpiinberä bagegen 6reiten fich bie ©tromlinien auö, fofange noch 
feine 2Bir6ef ba finbj ber Srucf fteigt hierbei unb verzögert bie §füffigfeitötcifcf;en ber 
äußeren ©trömung. Saburcf; werben a6er bie an fich bereits fangfameren Seifchen ber 
©renzfefneht ehenfaffö verzögert unb6eifnnrcichenber©tärfe ber vcrzögernbenSBirfung 
¿um ©tiffftanb ober gar jur Umfefjr gebracht. 2(n ber Rti cf feite ber Söanbnng bcö gpfin; 
berö entfielt affo 6eiberfettö eine ©egenftrömung.
S a  nun immer neue gfüffigfeitöteifchen fotgen, 
fammefn fief) ¿wifef̂ en ber rüefwärtigen SBanb 
unb ber äußeren ©trömung immer neue gfüffig; 
feitömaffen an, fo bafj fiel) ber rückläufige ©trom 
fcfyncff verbreitert. Saburd) wirb bie äufjerc ©trö; 
mung immer mehr von ber SBanb abgebrängt, fie I? . © ¡tM 6i(bung hinter einem 
föft fief) von ihr ab, unb bie fo entfianbene Sren; umffrßmten gytinber. 

ntmgöfef)icf)t rofft fiel) nun ju einem SBirbef ju; 2̂ t6u,i®bei
fammen.48

©ef)r anfd)aufich ift auch bie von P o f)i49 gege6cnc Sarfteffung,, ber bie anfangö 
bcfcbfeunigte, banach verzögerte Bewegung eineö an ber 3^mbenvatib vorüber; 
ftrömenben gfüffigfeitötcifchenö mit ber Bewegung einer Kugef in einer bogen; 
förmigen Rinne vergfeici)f. S3et reibungöfofer Bewegung (ibeafe gfuffigfeit) würbe 
bie Kugef bie urfprüngficf;e Jpöf)e wieber erreichen unb fiel) banaef) gfeid)förmig 
weiter6ewegen. Snfofge ber Reibung (gfüffigfeit mit innerem SBiberftanb) fommt 
fie inbeffen bercitö vorher jur Ruhe unb rofft rücfwärtö (Rücfftrömung).50

Ein weitereö Eingehen auf biefe recht fefnmcrtge Materie bürfte fief) erü6rigen. 
Snöbefortberc erfeßeint eö nicht nxbgfich/ eine Srffärung bafür zu gehen, warum fiel) 
hinter einem ft;mmetrifchen Körper nicht eine fiabife 2Bir6efanorbnnng auöbifbet, 
Ser Lehrer wirb fief) hier mit bem Jjinweiö barauf 6egnügen müffen, bafj von 
ben beiben, anfangs* ft;mmetrifd)en SBirhefrt ber eine ftatfer wächff, fich bann foö; 
föft unb abtreibt, unb baf? bt’efeö ©pief fich barauf in regelmäßigem Söechfef wieber; 
hoft. Sine gute Seinonftratt'on ber fo entftchenben Karmanfchett S irb e fftra fje  
(2(66.17) wirb biefe Betrachtung wirfungövoff ergänzen.

48 23gt. bie ©trömungö6ilbcr in 9) r a n b t l ; 23e § ,  Srgc6niffc, 3. £icfetung 2165. 6, bie in 
yetfchicbencn 2I6f;anbIungcn ü6cr glugrocfcn 2lufnahmc gefunben hfl6en (3 .25. g r ie f  e, ©runb* 
lagen bet £uftfahrt, Jjcft IV ;  SOT ü X £ c r / Srfte (Sinfühtung in bie glttglcfjtc). ©utc @trö; 
mungö6itber enthält auch @ci, iEcchnifche ©trönumgöiehrc.
49 spof)!,, 9J?echaniE u. 2(iuftif, ©. 162.
50 ©gl. auch ©chütt, (Einführung, ©.90.
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91acf;&ein atö Urfac^c für btc Sntflehung von SBirbetn bie Stbtöfung ber Strö; 
mutig infolge Bremfung ber @rcnjfci;ici;t erfannt ift> erfcheint nun auch ber ©nftuß 
ber Körperform in einem neuen Sicht. S ie  2lbtöfung ber Strömung wirb um fo 
cf)ct eintreten, je ftarfer bie Stromlinien ficf; an ber 3tücffeite beö umftröm= 
ten Körpetö auöbreiten, je fchncttcr aifo bic auf bie ©renzfchicht öerjögernb 
wirfenbe ®rudfjunaf;me erfolgt. Sin Körper mit ftarfer rücfwärt’iger 2i6nm= 
bung ober gar fcharfen Kanten wirb aifo ju einer frühzeitigen Stbtöfung ber 
Strömung unb bemgemaß einer ftarfeti SBirbetbitbung mit entfprechenb hohem 
SBiberftanb Stntaß geben. Bei bent Stromtinicnförper bagegen nimmt ber 
Sntcf nach öem fpigen ßinbe hin nur fehr attmähiief; ju. Sine rücftdufige 
Strömung ber ©retijfchicht wirb hier aifo yermieben, unb ber 3Biberftanb 
beö Korperö ift bementfprechenb niebrig.

Se t 9iugen eineö ©ngehenö auf bie ©renj; 
fchicht jeigt fief; ferner bei ber Betrachtung beö 
M agnuöeffeftö . Bei bem in ber gtüffigfeitö; 
ftrömung ruhenben >3t;iinbcr tritt bie Stbtöfung 
ber Strömung fi;mmctrifch ouf beiben Seiten 
ein, wenn man von einer teilten Schwanfung 
burch bie fich abwecfjfetnb toölöfenben SBirbet 
abfieht, SBirb nun ber jtyiinbet im Ufjrzeigerfinn

»66. ,8. !“ f ' 5 “ " «  w ' fe»  f» ' f b » “ *  
stuä: stunbiaocH bet giußteijrc. m bemfetben Srehungöftnn nutgefuhrt. ßrfotgt

bie Sreljung fo fchneit, baß bie Umfangögefchwin* 
bigfeit größer wirb atö bie Strömungögefchwinbigfeit, fo finbet auf ber Seite beö 
Jpiinberö, wo fich Sßanb unb Strömung im gteichen Sinne bewegen (2tbb. 18, oben), 
überhaupt feine Brcmfung ber ©renzfchicht fitatt; bie Strömung erfahrt im ©egen; 
teil noch eine Befchteunigung. ©n 2tntaß zum Stbreißen ber Strömung oon berSBanb 
liegt hier überhaupt Jiicht vor. Ser Abtofungöpunft wirb öietmehr weit auf bie 
Stücffeite üerfchoben.

Umgefehrt liegen bie SOerhattniffe auf ber gegenüberüegenben Seite beö Jhtin* 
berö, wo Strömung unb jtytinberwanb fich entgegengefegt bewegen (3tbb. 18, unten). 
S ie  ©renzfchicht wirb hier fehr ftorf unb frühzeitig, wenn auch ebenfaitö auf ber 
9tücffeite beö ^ijtinberö gebremft. Dort töft fief; aifo bie Strömung unter SBirbeibii* 
bung von berQBanbung ab. Stuf biefe SBeife erftdrt fich baö Stromungöbitb 2tbb. 18 
burct) unfymmetrifcfje SBerfcfuebung ber Sibtofungöftetten ber Strömung. Siefe uns 
fpmmetrifche Verleitung ber Stbtöfungöftetten bebingt nun in ber gtüffigfeit einen 
Stromungözufianb, ber burch große @efch winbigf eit, atf0 niebrigeren Srucf oberhalb, 
geringe ©efchwinbigfeit unb bamit hohen Srucf unterhalb beö ¿tytinberö gefenn* 
Zeichnet ift. Jjnerauö ergibt fich eine Kraft fcnfrecht zur Strömungörichtung, bie fich 
mit bem Sßibcrfhmb ober SRücftrieb zu einer fchräg aufwärtö gerichteten Siefultie* 
renben, bem tatfächUchen Quertrieb zufammenfegt. Saß  bie Söirfung beö duer*
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triebß burch entfprechenbe Söcrfxtcße ju bcmonftrieren ift, ein benen Bein Mangeí be; 
ftefjt, bürfte ebenfo felbfberftänblich fein rote ein JMnweiß auf bie Urfadje ber Unter; 
fuchungen von Magnuß über biefen ©egenftanb51 unb bie Anwenbung beß £>uer; 
triebß beim SRotorfcßiff.52

Einen tieferen Einblick in bie ©trömungßyerhaftniffe in bet Umgebung beß 
Sftotorß unb ebenfo bet Tragfläche gewinnt man allerbingß erft burch Einführung 
beß 25egriffeß ber Jirfutation. hierbei mußte junächft außgefüf)rt werben, baß man 
alß Maß für bie StärBe ber Zirkulation baß ^robuft auß ber Sange einer ben SSirbel 
umfaffenben gefchloffcnen Sinie unb bem Mittelwert ber in bie 9lici;tung biefeß 
SBegeß fallenben ©efebwinbigkeitßfomponenten anfiebt. Man müßte ferner mittei; 
len, baß biefeß sprobukt yon bem Surafmeffer ber gefcfjloffenen £inie, bie man j. 25, 
alß Kreiß wählen Bann, unabhängig ift, unb baß bie Zirkulation ficf> im galle einer 
reibungßfreten glüffigBeit jeitlich nicht änbert. hiernach wäre bie Entftel;ung einer 
Wirbelbewegung ju betrachten unb ju ¿eigen, baß babei gleicßöiel pofitiye unb nega; 
tiye Zirkulation entfielen muß. Auf biefe SBeife Bäme man über beit Anfahrwirbel 
(Abb. 24) ju bem Srgebniß, baß um ben Körper, hinter bem ein folcher Sßirbel 
weggeht, notwenbig felOft eine gleich ßroße, aber entgegengefegte Zirkulation ent; 
fichen muß. Siefc ergibt bann burch Überlagerung über bie Strömungßgefchwin; 
bigBcit bie Strömungßbilber Abb. 9 unb 18, womit gemäß ber ©leidjung yon 
93ernoutli ber SrucBunterfchieb, b. h* bie Entftehung yon Auftrieb bjw. Quertrieb, 
erEfärt ift.

Eß barf nicht yerfannt werben, baß eine foldje Klette yon Überlegungen erhebliche 
Anforberungcn an baß gaffungßyermögen ber Schüler ftelit, unb cß erfchcint baher 
jweifelhaft, ob man im normalen «ftlaffcnunterricht hierauf wirb eingehen können. 
Anbernfallß bürfte kaum etwaß anbereß übrig bleiben, alß bie Strömungßbilber alß 
fertige Ergebniffe ber gorfchung ju übernehmen unb auß ihnen bie bekannten golge; 
rungen ju jiehen.

6. S ie  am T ra g flü g e l w irkenben  K rä fte

SSeim Tragflügel liegen infofern ähnliche SÖerhältniffe yor wie beim 9lotor, alß 
auch hier planmäßig angeftrebt wirb, eine Suftkraft ju erhalten, bie einen mögliche 
großen SBinkel mit ber Strömungßrichtung bilbet. Sa ju  gehört, baß ber unyermeib; 
bare SBiberftanb in ber Strömungßrichtung, ber SBiberftanb W,möglichft klein, bie jur 
Strömungßrichtung fenkrechte Komponente, ber bvmamtfeße Auftrieb A, möglichft 
großwirb. (33gl. Abb.6.)Man wirb hierbei auf bie bahnbrechenden Arbeiten yon Otto 
S ilie n th a l yerweifen, ber, angeregt burch baßStubium beß23ogelf(ugß, an feinem 
Slunblauf eine große Zahl yerfchiebeu gekrümmter glätten unterfuchte unb bie leicht 
nach unten gewölbte unb gegen bie Strömung fchwacl; geneigte gläche alß biejenige er;

61 @ r i m f c Í) t ; £ o m a f dj e Í ,  £cf>tbuc(j ber ^byfif, 7 - Síufí. 25anb I, ©. 377.
52 33gí. 2(cícrct, Saö 9iototfcf)iff unb feine pljtjfifatifdjen ©tunbiagen.



Bannte, £>te ben größten A uftrieb ttefert.53 D ic fc  E rfahrungetatfache in  B crb in b u n g  

m it her K en n tn ie  bee geringen S uftw ibcrftanbce eince © trom iinienEörpere iä fjt 

bann a is  geniafe K o m b in a tio n  wiffenfehafttkher unb technifcher A rbeit baö S fü g ct; 

proft'i entfielen, beffen wefcnttiche Eingcnfchaften bie A b ru n b u n g  a u f ber ber 

(Ström ung jugcivan bten  ©eite unb baö attmähit'che J u ia u fe n  zu einer © pige a u f 

ber StücBfeite fin b . B o n  Sntereffe ift noch, baf? bie ermähnte S ö ib u n g  ber Unter« 

fette bei zahlreichen P ro fite n  ohne Dtachtcii aufgegeben werben Sonnte, fo bafs T ra g ; 

f lü g e l, bie unten eben ober fogar fei;wach Bonve,r gew ölbt fin b, vielfach B e r ; 

w enbung finben (A b b . i ) . 54

B e i ber Unterfuchung ber am gU'igci wirEcnbcn K räfte  ift ju n a ch fl feftzuftetten, bafj 

A u ftrie b  unb S ib e rfta n b  burch bie Steigung j u r  © tröm ungerichtung, ben 2infteti= 

winEef, bebingt fin b. Unter A n fM tw in E e i ift babei ber S in E e l ju  verftehen, ben bie 

©chne b e e ^ ro fiib o g e n e  b jw . bie untere^rofitE ante m it ber © tröm ungerichtung biibctu 

E e  w irb  nüfjiich fein, fchon hier b a ra u f hinzuw eifen, bafj bie © tröm ungerichtung 

n u r beim horizontalen g in g  m it ber S aagcrechten übereinfh'm mt, beim ©teig= ober 

© ie itfiu g  aber gegen biefe geneigt ift.

An&crcrfeite ift einieuchtenb, bafj bie LuftBraft unb ebenfo ihre Kom ponenten, A u f; 

trieb unb S ib e rfta n b , in  berfetben S e if e  von ber Dichte p ber Luft, ber © röfjc ber T r a g ; 

fia c h c F u n b  ber © efehw inbigfeitv abhangen werben wie ber Suftw iberftanb ber oben bc; 

trachteten K örp er, eine A nnahm e, beren Übereinstim m ung m it ber E rfa h ru n g  in n erh alb  

ber bort angegebenen © efchminbigicitögrenzcn burchauö befriebigenb beftatigt worben 

ift. E e  taffen fich bemgemäfj fü r  A u f  t r ie b  unb S i b e r f t a n b  bie g o rm cin  an fegen :

A  =  ca • • F  • v 2 unb W  =  cw • • F  • v 2a 2  "  2

D a b e i ift zu bem erfen, bafj F  hier nicht bie @rö£e ber © tirnfiäche bebeutet wie in  

ber vorangegangenen B etrachtung über ben S uftw iberjtan b, fonbern bie @töf5e ber 

T ragfläch e  feiber. ca unb c„. fin b  bie B eiw erte bcö A uftrie b e  unb S ib c rfta n b e e . 

ca unb c w haben baf;cr hier eine etwaö anbere B ebeutung atö ber B e iw e rt c in  ber 

g o rm e i f ü r  W  a u f ©. 135.

S i r b  w ieberum  ber © taubrudf q  =  ~  v 2 eingeführt, fo ergibt fich bae entfprechcnbe 

g o rm c ip a a r: A  =  ca • F  • q unb W  =  cw • F  • q

D a  A u ftrie b  unb S ib e rfta n b  vom  A nfteftw inE eta abhängig finb, fo finb bieö auch 

bie B eiw erte . D a ö  z u r iö fu n g  ftehenbe P ro b le m  heifüt b af;cr: 3 ti weicher S e ife  

hängen A uftrie b  unb S ib e rfta n b  unb bemgemäfj auch A u ftrie b e ; unb S ib c rfta n b e ; 

bei w ert vom  AnfteHwinBei ab ?

*5u r B e a n tw o rtu n g  biefer §ra g e  w irb  ein T ra g fiü g e im o b e tf in  ben S uftftrom  

bee S tn b E a n a iö  gebracht unb bie © trom ungögefchwinbigEcit burch Sföeffung bee 

© taubrucEe beftimmt. D a n n  werben bie zu jebem A n fte liw in E e i gehörenben S e r ie  

bee A uftriebe unb S ib c rfta n b c e  gemeffen, w ae je nach ber E in richtun g bee SJfefigerätee

53 £>. Si l ienttyal ,  Ser SSogclfiug aiö ©runbtage bet gtiegefunft.
93gl. ^ r a n b t l ,  Stgctmiffc ber Skrobtmamifcfyen 58ctfuci)öanftalt ju  (Döttingen I.
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gleichseitig ober nacheinanbet erfolgen Sann G3weifomponentenwaage). S ie Sr; 
gebniffe werben bann in jwci Siagrammen äufammengeftcllt, wobei auf ber 
waagerechten Sichfe ber SlnffellwinEel, in ber fenSrechten Eftichtung junächft bie ©röße 
oon Auftrieb unb SBtberffanb aufjutragen finb. S ie  Sinien taffen erEennen, baß, wie 
nicht anberö ju erwarten, ber 2Bibcvftanb mit bem StnfiettwinEel bauernb wächft unb 
feinen größten SBert für a =  90° erreicht, b. h* bann, wenn ber gtüget quer äur 
Strömung flef)t, baß bagegen ber Siuftmb nur bis etwa 15° anwachft unb nach 
Erreichung biefeö Hochftwerteö wieber abnimmt. BemerEenöwert ift, baß auch für 
negatioe Sinftettwinfet biö etwa — 40 noch ein Auftrieb oorhanben ift.

Sem@chüier wirb nun cinteuchten, baß eö jur Kennjcicl)nung ber Eigenfchaften 
eineö Profits nicht jwecEmäßig ift, bie oon ber gtächengröße F , ber (Üefchwinbigfeit 
v  unb ber Suftbichte p abhängigen 2tuftrie6ß= 
unb 2Biberftanböwertc fetber einjutragen, fon; 
bem baß man baju beffer bie oon biefen Ein; 
ftüffen praftifei; unabhängigen Sciwerte be; 
nuijt. 3m übrigen ift fejljujlelten, baß biefe 
Umrechnung tebigtich eine Veränberung bcs 
MaßftabeS in ber ©enErechten bebingt, unb 
baß bie Kursen für ca unb cw benen für A 
unb W  fetber ähnlich fein muffen.

3n ber gtugtechni! ift ffatt biefer ben phpfk 
SaOTchen Bebürfniffen oötüg genügenben Sars 
ftettung baö P o la r  biagram m  üblich gewor; 
ben, Ettrj Polare genannt (Sibb. 19), baö 
bereite oon Sitienthot angewanbt worben 
ift. 3 m Polarbiagramm ift bie ju einem 
Sinftettwinfet a gehörige SBiberfianböjaht 
Cw =  100 • cw auf ber waagerechten Stchfe, bie 
Zugehörige Siuftrieböjahi Ca =  100 • ca in ber 
©enf’rcciifen aufgetragen. Sin bem burch beibe 
beftimmten PitnEt ift bie @röße beS StnfteilwinEetö angegeben. Surcf; Sßerbin; 
bung atter biefer PunEte entfteht eine Kennlinie, bie nun umgeEehrt geftattet, 
bie ju jebem SinftetiwinEct gehörenben SBerte oon Ca unb Cw abjutefen. S a  Cw 
Etein gegenüber Ca ift, wirb nach *>em Vorgang oon E iffe t für Cw ber fünf; 
fache Maßflab gewählt; bie Polare ift atfo oerjerrt. §ür gewöhnlich werben bie 
iBerte oon Ca unb Cw auch noch für negatioe SlnfteüwinEet untcrfucht, wobei Ca 
unb fomit ber Stuftrieb fetber auch negatio werben Eann. Sie Polare fegt fiel) 
alfo nach reeßtö unten fort. S ie  Bebeutung ber geftrichelten Sinie ift auf ©eite 145 
behanbelt.

Sin bie Betrachtung eines fotchen PotarbiagrammS iaffen fiel; mm in ähnlicher 
Sßeife wie beim Suftwiberftanb Berechnungen beö Stuftriebö unb SBiberftanbeö ans
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3166. 19. Pointe bcsS ©ötringer 'Proftiö 
Ott. 387 für (SinbecFcr

SinS: SRoicnfierfl'imuIdjuIä, £cf)r6ucT) ber 
Q). ßr r e t) t a Q.
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fci;iießen.s5 Surcf; Sivifionbcr jufammengef;órenben Werte voitcw uttb ca ergibt ficf; 
ferner bie @ í ei tja f;í s= W /A= G w/Ca, bereu 25cbcutung bereitö im ©nfüjjrungöiebr; 
gang bcfjanbcít worben ift (vg t. @.119). Sie fteíít ficf;aiö Tangenö beö © í e i t w i n ? e Í  ö ß 
bar. Jpier ift ju bemerken, baß man e =  W /A aucf; grapf;ifcí; ermítteín íann. Segt 
man nämiicf; von 0  auö burci; ben betrcffcnben ^)unPt bcr polaren, j. 25, a =  4,2°, 
eine ©crabc ttnb fáítt von ibrcm Schnittpunít mit ber burcf; ben ^unEt 100 gejo; 
gelten Waagerechten baö £ot, fo entfielt ein recf;twinEiigeö Srciccf, beffen Katheten 
ben 25ciwcrtcn Cw mtb Ca proportional fiitb. S ie  waagerechte Kathete gibt baffer 
baö ©erfjaitniö Cw/Ca in ^rojenten an. gür a = 4,2° ift s annäf;ernb gleich 0,07.

Sine Angabe über bie ©roße bcr günftigften ©íeitjaf;íen wirb an bicfcr Steííc 
für bett Schüíer wcrtvoíí fein. 25ci ben Tragfíügeíit ber crftcn gfugjeugc betrug 
bicfe nocf; °/2 entfprcchenb einem ©ícitwinBcí ß =  n °, b. f;* bcr Wiberftanb Betrug 
noch 20% beö Auftricbö. Seitbcnt ift cö burcf; planmäßige Arbeit gelungen, bie

2166. 20. SQctjucfidanorbming g r { f f öpimEt b n  £uf t ir a f t  einer Klärung. Hier
bei bcr reifomponenten- nu,̂  fcftgcfMít werben, baß cö einen folgen

fteíít, gar nicht gibt. Ser Scí;werpunEt verbanEt j« feine unveränbcriicf;e2age bem Um« 
ftanb, baß bie auf bie einzelnen £eiíc beö giugjeugö uurienben ©ewicf;töBräftc ftctö 
einanber paraííeí finb uttb biefeíbe ©rößc beftgen, wcící;e Sage baö $íugjeug auch ans 
nehmen mag. §ür bie Suftfráfte an ben einjeínen íEcííett beö gfügciö trifft bicö aber im 
aíígcmcincn Ecincöwcgö ju. Matt fannbaf;er nur von einer WirEungöiinie bcr£uftfraft 
fprechen, nnb bie Annahme eitteö SrucfmittcipunEteö, ber bei ber Zerlegung berSuft; 
fraft in ihre Komponenten aiö AuögangöpunEt bcr Kraftpfeife jugruttbe gcícgt ift 
(vgí, Abb. 6), ift vóííig wiíífütíícf;. Aiierbingö hot man cö bitreh paffenbe Waf;í von 
Profiten erreicht, baß bie WirEungöiinien ber Suftfraftc ficf; bei verfcf;iebenen AnfM i; 
winEefn in einem fünfte fchiteiben. Man fprichtbannoon^brudPptmítfefíen^rofiíen".57

E \ M  © íeitjahíeitteöTragffügctö biö unter0,06(ß =  4°)herab;
jubrüefen, fo baß bcr Wiberftanb weniger aiö 6 %  beö 
Auftricbö auömaci;t,5G Saß  bie ©íeitjahí für baö ge; 
famtc giugjcug wefentíich ungünjtigcr fein muß, geht 
barauö hervor, baß bcr SftücEtrieb burcf; ben Stumpf, 
ScitwerE ufw. fiarf vergrößert wirb, ber Auftrieb ba; 

\  gegen gar Ecittcn ober einen fjocbft unbebcutcnbcn Zu;
\  wachö erfährt.

Stach ben gcftjtcííungen über bie ©roßc von Auf; 
trieb unb Wiberftanb bebarf bie grage nací; bem Ans

»ms: tpranbti, 9f6rift bcvströimmfl«. AngrtfföpunEt tn bcmfcíbcn Sinne, wte tf;tt bcr Schwer;
punEt jebeö Korperö, aífo auch beö giugjeugö, bar;

55 Sßflt. ^ f if t e r ,  (Snmbírtgen bcr gíugtcf;re I ,  <3 . 66ff.
66 93gt. uon SDiifcö, gtugíef;rc, 4. Stuft., <3 . 52.
57 93gl. »on SDiifcö, glugtchrc, 4. Stuft., <3 . 262.
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Unter biefen UmfMnben muß man fiel) bamit begnügen, baó Moment bcr £uft= 
fraft um cine beliebige, jum Profit fenfrecí;te 2ící)fe ju ermítteín. Man wáí;ít 
Oicrju bie 23orbcrfantc beó gíügeíó unb crmitteít burcí; Mcffung im SBinbfanaí für 
bic yctfchícbenen 2ínf?eííwinfcí biefeó Moment, bic fog. britte Komponente. 2íbb, 20 
jeigt nací; Pranbtí58 cinc jur Meffung yon 2Iuftricb, Stücftrieb unb Moment bcr 
¿uftfraft biencnbc Sínorbnung, cine fog. D rcifom poncntenw aagc, Daó gíug; 
jeugmobcíí ift an ben Draí;ten II unb III aufgcf;ätigt unb ¿war umgcfef;rt, fo baß 
bcr Síuftrieb nací; unten wirft. S ic  Summe ber an II unb III abwartó nnrfenbcn 
Kräfte ergibt baí;er ben Auftrieb, ií;r Berbáítnió baó Moment bcr Suftfraft. Die 
Kräfte werben, ebenfo wie ber burcí; ben waagerechten D ra í;tl übertragene SBibcr; 
ftanb, burcí; SSaagcn gemeffen, an bereu einem Saífen bic Drähte befcfíigt fínb. Die 
Drähte I, II  unb III werben burch bic beíben yorn unb hinten am Mobcíí angcf;äng; 
ten @ewicí;tc paffenb gefpannt. Die Beobachtung wirb nun in bet 2Beifc auógcfüf;rt, 
baß junächft bei ruf;enber£uft aííe brei SSaagen inö @ícící;gcwicí;t gebracht unb bann 
nach Sínftcííen bcó Suftftromó bic auftretenben Jugfräftc abgewogen werben.

2ÍUÓ bem Moment ber Suftfraft im Scjug auf bic Vorbcrfante läßt fich bie Sage 
bcó Scí;nittpunftcó biefer Kraft mit ber Sehne bcó Profiíó ermítteín. Der Síbftanb e 
biefeó wiíífüríicí; angenommenen Drucfmittcípunfteó son ber 23orbcrfantc fann 
nun in gícíchcr SBcife wie A  unb W  aíó gunftion bcó SínfWíwinfeíó in cítx Koorbi; 
natenfi;ftem eingetragen werben, Daó entftehenbe Diagramm iäßt bann bie SBanbc- 
rung beó Drucfmitteíó erfennen. Statt beffen trägt man im Poíarbíagramm auf 
bcr burcí; bie einjeínen Punftc (SínfMíwinfeí) gejogenen 2Baagerccí;tcn ben SEBert 
einer wiíífüríicí; gcbííbcten. ©roße cm =  oa • e/t auf, bie man aíó Momentjaf;í be; 
¿eicí;net, unb yerbinbct bie erhaítenen Punfte burch cine gefíricheíte Sinie, t bebeutet 
hierbei bic gíügcítiefe. Daher gibt e/t ben Síbftanb bcó Drucfmitteíó yon bcr S3orber; 
fantc aíó Bruchtcíí ber gíügcítiefc an. Da cm/ca=  e/t ift, fo crí;aít man auó bem 
Poíarbíagramm burcí; Diyifion ber wiíífüríícf;cn Momentjahí burcí; bic Síuftriebó; 
jaí;í für jeben Sínftcííwínfcí baó bic Sage bcó Drucf mitteíó bcjcicí;ncnbe 35erí;aítníó e/t.

Gfó ícucí;tet nun ein, baß man auó bem Poíarbíagramnt bic cí;ataBteríftífcí;en 
©genfehaften eineó Profííó abíefen fann, aí;níich wie man bic <5ígcnfcí;aften 
einer 2Bärmefraftmafci;inc ober einer 6ícftroncnr6í;re nach ihren Ketmííníen bcur; 
tciít. SBcnn j. B . baó Diagramm cíncó Profiíó befonberó naf;c an bic fcnfrccí;te 
2ícf;fc hcranrücft, fo bebeutet bieó, baß bei bem bctreffcnben 2ínfteííwinfeí bcr 9tücf; 
trieb ber Tragfläche befonberó fíeín ift. Daó Profíí wirb bcmnacf; jur Srjicíung 
großer @efcí;winbígfcíten geeignet fein, ©roßc Steigfähigfcit werben Tragfíácf;en 
aufwet'fcn, beren Pro fií einen befonberó f;of;en ca;2Bert erreicht.

7, D ie Ström ungöyorgängc an bcr Tragfläche
Die grage nací; bcr Sntftcí;ung bcr Suftfraft ift bcreitó in bem ©nführungóíehr; 

gang bai;in beantwortet worben, baß auf bcr Unterfeite bcr $iäcf;e ein Überbrucf
68 'P ta n b tl,  2(bti§ bet ©trömungöiebtc, ©. 176. 
S u f t f a l j r t ,  S u f t i d f j u i j 10
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wirEt, heroorgerufen burch eine Stauung ber Sufi, währenb auf ber Oberfeite ein 
UnterbrucE herrfcht, ber ben Jjauptanteit ber SuftEraft liefert. Dementfprechenb jeigt 
baö Stromtinienbitb eine Sluöbiegung ber Stromungötinien aufwartö, bie ficb ober; 
hatb ber£ragftäche ftarfi jufammenbrdngen. Unterhalb bagegen biegen ficb bie Strom; 
iinien auöeinanber, ein Reichen für bie bort eingetretene DrucEftcigcrung (ygt. 2ibb. 9).

Man wirb biefe ErEtärung nun baburef; vertiefen, bafj man unterfucht, weichen 
Stnteit bie einzelnen gtdehenetemente jur Sntftehung ber DrucEEräfte beitragen. 
Diefe Siufgabe ift yor attem burch P ra n b tt59 getöft worben, ber an verriebenen 
Steifen beö Profits* enge Bobrungen yon 0,7 mm Durchmeffer anbract;te, bie bureb 
eine innerhalb bet 5£ragftäcf;e ycriaufcnbe Schlauchleitung ju einem MiBromano;

r0.39t meter führen, derartige Meffungen taffen ficb,

5tuä: »oit ffliifcS, {¡flußlcfjrc. 3ttl. Springer. ^  b k  e{„jtfnen S)rUcEBraftC fcil£rccf;t JU fcejl

jugef)örigcn gtädjenetementen fteben unb fomit, befonberö an ber yorberen Runbung 
beö gtügetö, ftarfi yon ber Richtung beö Soteö auf ber gtügetfebne abweichen.

SBeitere Unterfucfjungen baben ferner ergeben, bafi bie mittleren DrucEe unb fo; 
mit aucl) bie Sragfraft ber ^tilget yom Rumpf nach ben Spieen ju abnehmen. 
Da fomit ber ÜberbrucE auf ber Untcrfeite feitiieb geringer wirb, mufj unterhalb' 
beö gtügetö eine jufd§ticf;e Seitenfiromung ber Suft auftreten, bie um bie gtüget; 
enben feitiieb berumbiegt unb auf ber Oberfeite bie entgegcngefeijte Richtung nach 
innen annimmt. Obwobt bie ©efchwinbigEeit biefer Strömung gegenüber ber Jpaupt; 
ftrömung in Richtung ber giugjeugachfe Efein ift, gibt fie boch Slntaf? jur Sntfiehung 
ber Ranbwirbet, bie fo eine bßcbfr cinteuchtenbe ErEiärung finben,

Von Sntcreffe ift bie -SBirfung, bie burd) baö Einbringen yon fenErechteu Snb; 
febeiben an ben gtügelenben beryorgebraefjt wirb. Durch biefe wirb baö feitticbe 2lb-

wenn auch im befchränEten Maße, im Ktaffen; 
unterricht mittetö beö 2Bmbfan«tö obne artju 
großen peitvertufi unfehwer auöführen. Srdgt 
man auf ber waagerechten Sichfe eineö Äoorbi; 
natenEreujesj bie Sehne beö Profits* auf, in 
ber SenErechten bie gefunbenen DrucEwerte, fo 
ergibt ficb ein anfchauticheö Bitb ber DrucEver; 
teitung (2tbb. 21). Dabei finb bie SBerte beö 
UnterbrucEö nach oben, bie beö ÜberbrucEö naef; 
unten gejeichnet. Die Sttbbitbung tafjt erEennen, 
bafi ber burchfchnitttiche UnterbrucE unb fomit 
auch ber ©efamtbeitrag beö UnterbrucEö jur 
SuftEraft etwa baö gweieinhatbfache yon bem beö 
ÜberbrucEö auf ber Unterfeite betragt, gür bie

3166.21. Snicfoe*fettung'fi(etft{e£{efc nwyimaten SBerte gitt bieö bagegen Eeineö; 
beö giügciprofifö. wegö. hierbei ift atterbingö 31t berücEfichtigen,

59 'P ra n b tt, <2rge6niffc ber nerobynamifrijen Skrfuchöanffolt in ©ßttingen I I .
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ftrömen ber £uft sort fret Unters ouf bie Dberfeite beö gfügefö ücrfjinbert. Statt 
beö einen Sßirbelö treten bafjer an jebem Silbe bereit jwei auf, bie übercinanber itc= 
gen, Sfber feie ©cfchwinbigicit ber £ufttcifcf;cn ift in biefen tuir etwa Î>aï£> fo groß 
wie bei bem einen SBirbef ofjne Snbfcf;eiben. Snfofgcbeffen beträgt bie Sewegungös 
energie ber £uft in einem biefer Sßirbef nur ein Vicrtcf, in beiben jufammen nur 
bie Hälfte oon berjcnigcn beö Sinjefwirbelö. Sntfprecf;enb oerminbert fief; ber îu ft; 
wiberftanb.60 Siefelbe SBirEung wirb übrigenö beimSoppefbecfer erjielt, ber gewiffers 
maßen burcf; Sfufteifung einer i£ragffäcf;c in jwei oon halber gfügellänge entfïef;t.

3 m Sehrgang ber Unterftufe ift bereits barauf f;tngewiefen worben, baß bie ber 
gorm beö Profits fid) anfehmiegenbe, gefunbe Strömung an ber Sberfeite abreißt, 
wenn ber glüget ju fteil aufgerichtet, bie Steuerung überzogen wirb. Sn ben 
Kaum jwifchen ber äußeren Strömung unb ber £>berfeite beö glügelö bilbet fief; 
ein mit SfBirbeln erfûïiter Kaum, ber 
ju einem ftarfen SlbfinEen beö Stuf« 
triebö Sfnfaß gibt. Siefe Srfcf;eimmg 
finbet nun burcf; Betrachtung ber 
Pranbtffcf;cn @renjfcf;icf;t in äf;ns 
iicf;er SBeife ihre SrHärung wie bie 
SBirbelbilbitng hinter umftrömten 
Körpern (ogl. S ,  139), Sie Stroms 
tinien riiefen nämlich bei größerem 
Sinftellwinfcl weiter oon ber iDBcrfeitc 
ab, fo baß ein ftärferer Srucfanftieg 
erfolgt, ber bie @rcnjfcf;icf;t fo weit 
bremfî, baß fie ruef iäufig wirb. Su r cf; Sfnfammlung weiterer Suftmaffen in bem 
entftebenben Kaum wirb bann bie äußere Strömung 00m gfügel abgehoben.

Siefe Sfuffaffung liefert glcicf;jcitig ben Scf;lüffcl jum Verftänbniö oon Sinricf;s 
tungen, bie baju bienen, baö Sibrcißcn ber Strömung ju oerfjinbcrn ober hinauös 
jufchieben. Sin SDîittef hierju beftef;t barin, baß man burcf; Scf;figc ober anbere 
Öffnungen bie fief; anfammefnbe gebremfte Suft nach bem Snnern beö glügelö 
abfaugt.61Hierburcf;, foune burch bieSrucierniebrigung in ber 9îâf;c ber Öffnung, wirb 
baö SIbreißen ber Strömung oerfjinbert, unb ber gfügef fann biö ju einem wefent-- 
fich höheren Sinfteffwinf cf aufgericf;tet werben, ehe bieStrömung abreißt. Sn berPrajdö 
ift biefer ©ebanfe allerbingö auö tccf;nifcf;cn ©riinben noch nicht oerwirf(icf;t worben.

Sicfefbe SBirfung wirb auf anberem 2Bege burcf; ben S c h ü rf lüget oon £acf;s 
mann unb HanbtetjsPage erreicht, ber injwifcf;en ftarfe Verbreitung gefunben hat 
(2fbb. 22). Hier ffrömt £uft burch einen im oorberen £et’l beö gtügelö angebrachten 
Scf;li§ infolge beö f;errfchenbcn Uberbrucfö oon unten naef; ber Oberfeite beö gtügetö. 
Ser Schfifj ift nun fo geformt, baß biefe Suftfürömung fief; glatt an bie £>berfeitc beö
60 Sögl. *))ranbti:S8cÇ, Srgclmtffe bet 2letobt;namifcf)cnSDctfitdjöanftaltin © öttingenlll, <3 . 17.
61 23gt. ^ f i j t c t i ^ o t g c r ,  ©runbtagen bet glugteÇte I I ,  @. 10.

2166.22. ©cljliijflügcl »on M m a t i n  unb 
J j a n b l c y s ^ a g c  mit Snbfloppcn.

StitS: ip[iiter-ißorfler, ©runblaoc» bet gtufltetjrc n .
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^rofitö aniegt. Jjicrburch wirb ber ©renzfchicht wettere Bcwegungöencrgie zuge; 
führt, woburch boö vorzeitige Abreisen ber ©trömung ycrfjt'nbert wirb.62 Dtatur; 
getnäfj ift biefeö 2t£>ftrömctx von £»ft burch beti giüget mit einem 83criuft cm 
Auftrieb verbunben. Scmgcmäfj wirb ber ©chlig beim gewöhnlichen §iug in ber 
SBaagcrechten gcfchtoffen unb nur bann geöffnet, wenn zum J^ecEe bcö Scmbenö 
bie ©efehwinbigfeit bcö ^fngjcugö burch Vergrößerung bcö AnfMiwütFetö I)erab; 
gefegt werben foti. hierbei Hann baö Siugjeug wefentiieh fieiier aufgerichtet werben 
a(ö fonft, of;ne baf bie ©efabr bcö ilberjiehenö in ©eftait einer piögiichcn Abnahme 
beö Auftriebö eintritt.

3unIcrä«5tu0äcuflWerfc Sf.-0.

2(06. 23. Sunfcrö:@c(;ncitf(ug5cug „ 3 u  iöo". 2(tn ltnien Xrngfiügci ijt aujjcn baö Quer;
ruber, innen bic (Snbfinppe fiefttimr.

Semfelben 3wccE bienen bie heute ftarEyerbreiteten SnbEiappen, mit benen unter 
onberem bie SunEerö;g;iugzcuge 3 » 160 (Abb. 23) auögcritftet finb. ©ie befteheit ge; 
wiffermafien in einer gortfegung ber QucrruberEiappen nach bem Slumpf bcö ging; 
jeugö hin, Eönnen aber im ©egenfag ju biefen beibe im gleichen ©inite, unb zwar 
abwärtö gefteift werben. Jjierburcl) wirb ber StücEtrieb beö giugjeugö ftarE vermehrt, 
nifo ein jum Sanbcn günfh’ger Juftanb erreicht, ohne baf? ber Auftrieb hierbei finEt, 
Sicfcr erfährt bei paffenber St'nftciiung im ©egenteii noch eine Erhöhung. Beibe 
€inrichtungen, ©pattfiügei unb (ittbfiappen, werben aifo beim Sanben benugt unb 

bienett ber erwünfehten Verminberung ber Siugjeuggefchwinbig; 
Eett, ohne baß ber Auftrieb unjuiäffig abnimmt, ©ie haben aifo 

2lto. 24. 3tnfaf)c; &cn 3 'oecE, eine fichere Sattbung herbeijuführen (vgi. Abb. 22).
roirSci. Sn biefem Jufammcnhang wirb eö fiel) empfehien, auf bie Vor;

'ruetfö“!lm tS ic.bct 3(!>n3c bei ber (Sntftehung ber ©trömung um ben §(üget Eurj 
isieiuco * ©0iin. cinjugehen. hierbei bifbet fici; yorübergehenb an ber JjjnntcrEantc 

ein SBirbci auö, ber fog. A n fah rw irb e i (Abb. 24), ber fich an einem ©trömungö; 
gerat an ber Bewegung ber eingebrachten Körperchen fef>r gut beobachten Täfjt. S ie 
§(üffigEeit ftrömt babei junächft ooit ber Unterfeite beö 5'iügeiö nach oben.
62 93g(.!).'ra n b tl/ 2lbrij; ber ©trömungölefjre, ©. 100, unb ©cfyütt, Einführung, 3. 2luf(. ©. 92 f.
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Siefer SBirbef treibt bann ab, unb eö ftciit ficf; baö oben geiennjeichnete ©trö; 
mungöbifb (2tbb. 9) ein.03

8. S a ö  T riebw er?
Itber bie Antrieböüorrkhtungen eineö SWotorfiugjcugeö bat [ich in bet $fug; 

technif eine umfangreiche Literatur entwicMt. Sn bet Tat fteifen fie ja neben bem 
Tragffügef baö wichtigftc £>rgan bcö gfugjeugeö bat. S ie  ffiefjanbiung biefeö ©e; 
bieteö im pfjtjfifaiifchcn Unterricht fäfit

250

ZOO

150

100

50

V

<

N

cp
>
S ° *

\ <P

\

\
\

Z J 7 8 9km  Höhe

bcö iOiotorö mit9it'6. 25. £ctjtungönbnrtfnnc 
ber JpöOc.

StuS: »ou 9Rifc3, g [ u ß ( c t ) t c .  3  u I. S  p r i n ß  c r.

fich bemgegenüber auf wenige wefent; 
iici;c Ausführungen befchränScn.

Eö barf angenommen werben, bafi bie 
Einrichtung bcö SScrbrcnnungömotorö in 
bet SBätmeiehre behanbeft worben ift.
Ser Schüfet weif;, bafi im 3t>Unber ein 
©emifcf; üonLuft unb öernebeftem Treib; 
ftoff jur Entjünbung gebracht wirb, unb 
baf; ber hierburch auf ben Äofben auö; 
geübte SrucÜ baö gewünfehte Sreffho; 
ment auf bic SBeffe auöübt. S ie  Erfah= 
rung fehrt nun, baf; bei geringerer Sichte 
ber angefaugten Luft bie Leifhtng bcö 
©cotorö jurüefgeht. Semgemaf; nutji fich 
beim 2iufftcigenbcögfugscugö in größere 
Hohen eine Abnahme ber SDiotorfeiftung 
bemerfbar machen. Saf; biefe recht er; 
hebfich fein mufj, geht fchon batauö hervor, baf? bie Sichte ber Luft in 5000 m 
Höhe um etwa 40% geringer iftafö am Srbbobcn.63“ Abb. 25 fdft crfennen, baf; in 
7000 m Höhe bie Leijtung ber 9)?otoreit auf runb bic Hoffte gefunfen ift. Eö ergibt 
fich baher bie wichtige Aufgabe, ben 55att bcö 9)?otorö bem Einffuf; ber Höhe anju; 
paffen.

Siefeö gief hat man cinmaf burch 23ergröf;crung bcö ¿tyfinberinhaftö ju erreichen 
gcfucht. SÜian pafjt biefen ber niebrigeren Luftbichte an, bie fich in ben in grage fom; 
menben Höhen öorfinbet, unb Hann bann in biefen Höhen ben S0?otor voff auönugcn. 
Sn geringeren Höhen barf bann natürlich nur mit gebroffeftem SDfotor gefahren 
werben.

Saö wichtigfteHiffömittci für ben Höhenflug ift inbeffen bie 93orverbichtung.G3b 
Anftatt bic Abgafe umnittefbar in bie Atmofpfjäre ju feiten, fäfit man fie eine ©aö; 
turbine betreiben, bie umnittefbar mit einem LuftBompreffor verbunben ift (Abb. 26). 
Surch biefen wirb bic angefaugte Luft von geringer Sichte auf Atmofphärcnbruci 
fomprimiert, fo baf; ber ^finber unter benfefben 33ebingungen arbeitet wie in ber
83 Sögt, spot;!, 5D?ecf>aruE u. Slfuffif, <5 .  i j 8 .  e3a 33gt. <3 .  2 1 8 .  63b SOgi. @ .  1 S 0 .



DMfje ber Erdoberfläche. 3ibb. 25 jeigt auch Stagtamm eineö fofeßert Motorö 
mit Söomrbichtung. Man erHennt, baß die Seiftung beö Motorö hierburch in großen 
jpöfjen etwa ebenfogroß ift wie ohne 93orücr5ict;tung in einer 6000 m geringeren 
§ 6f;e. S a  die angefaugte Sufi fict; Bei ber Kompreffion jTarf erwärmt, muß ifjrc 
Temperatur burct; Einbau et'neö 3wifct;enBühterö herabgefegt werben, um ber @e; 
faf;r ber ©etbftentsünbung beö ©emifcheö 311 begegnen.

Stuf bie öcrfchiebenen MögtichEeiten ber Zptinderanordnung (©tandmotor, V ; 
Motor, ©ternmotor, Umtaufmotor) naher cinjugehen, ift nicht Stufgabe beö

150 Äari Jjatifdjuii: 33cfianfchmg bet glugleOre im 'Pfnjfifimtemcftt

2166. 26. gut ben J j5I)cnf(ug ift bet 9)iotor mit einem burci; bie 2I6gafe 6etric6cnen Jiom; 
preffot auägerüftet, bet bie Suft auf normale Siciite komprimiert. gm  2(6 Ieitung bet Äom; 

pteffionsSroätme ift ein 3 >vifciicnfüfi(et eingebaut.
Stuä: »01t TOiieä, tjluoteljrc. 3  u l. S p r i n g e r .

unterrichtö. Man wirb höchftenö noch barauf fjinweifen, baß bei ben beiben erften 
Ttjpen SBafferfühtung, bei ben teueren im ^inbtici auf ihre gteichmäßige Stnorb; 
nuttg im Suftjtrom SuftEühtung angewanbt wirb. Sieö ergibt für bie teueren Mo* 
toren eine erhebtiche ©ewichtöerfparniö, bie ihre Verbreitung ftarE geförbert hat. 
S a  bie Suftfühtung beö oiet »erwenbeten ©ternmotorö eine erhebtiche Vermehrung 
beö Suftwiberftanbeö her»orruft, ift man mit Erfotg beftrebt gewefen, bie ©trom* 
tinienform beö Sftumpfeö mögtichft 311 erhatten unb trofjbem bem Motor ben erforber; 
tici;en ©trom oott -ilühiiuft ¿ujuführen. Man erreicht bieö baburct;, baß man ben 
Motor mit einer Sungfiaube umgibt (v>gt. 2tbb. 2). S ie  ©efchwinbigfeit beö gtug; 
jeugö wirb hierdurch biö ju 15% erhöht. 3301t Sntereffe ift endlich, baß man heute 
—  oor attem in Seutfcbtanb — auch ben Siefetmotor mit gutem Erfolg atö gtug; 
jeugmotor »erwenbet.
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Sei ber Sehanbiuitg ber Luftfehraube fommt eö barauf an, bem Schüler be; 
gtetfitch ju machen, baß bet ber fraöförmigen Belegung beö Scf;raubenbiatteö 
burch bte Luft itn wefenttichen btefelben S3erhaftntffe »oriiegen wie bei ber gerab; 
iittigen Bewegung beö Tragfiügeiö. S ie  ÜbcreittfHmmung wirb befonberö beutiieh 
hersortreten, wenn matt fich bie Schraubenachfe junachft fenfrecht benft. 3 n beiben 
gatten entfloht bann eine Luftfraft, bereit Komponenten ütuftrieb unb SSt'bcrftanb finb. 
©er in bie Slcfjfenrichtung fatienbe bpnamtfehe Auftrieb wirft bei ber Luftfehraube aiö 
•Jugfraft, wdhrenb ber ffiibcrftatib baö SBiberffonbömoment ber Luftfehraube liefert, 
baö bemSrehmomentbeöMotorö entgegenwirft. 2luö bem ©efagten ergibt fich, baß 
jur mogiiehften -fperabfefjung beö Sßiberftanbömomentö jeber Guerfchnitt ber Luft; 
fchrattbe ein ähnftcheö Stromiinienprofii aufweifen muß wie ber giügei, b. h- 
in ber Dichtung ber Drehung ift baö Schraubenbtatt ftarf abgerunbet, an ber ent; 
gegengefegten Seite, wo bie Luftftrömung abfiießt, jugefchärft, S a  ferner baö Pro; 
peiierbiatt einen fchmaien Sluöfchnitt auö einer Schrattbenfidche barjtetit, finb 
bie einzelnen Profite beö Biatteö um fo ftdrfer aufgerichtet, haben einen um fo 
größeren Sinftettwinfet, je näher fie ber 2ichfe iiegen. S ie  giäche beö Biatteö erfcheint 
baher in fich eerwunben.

Siefe geflfteiiungen werben genügen, um bie Sßirfung ber Luftfehraube atö Sott; 
berfati ber für ben Tragflügel gewonnenen Srfenntniffe barjuftefien. Ein ndhereö 
Eingehen auf bie recht fomptijierte Theorie ber Luftfchraube bürfte ben Kähmen 
biefeö Lehrgangö überfteigen, fantt aber in einer 2irbcitögcmcinfci)aft ju recht frucf;t; 
baren UnterfuchungenSfnlaß geben. Sagegen erfcheint jumütbfehiuß biefer Siuöfüf); 
rungen eine furze Energiebetrachtung angebracht: S ie  oott bent Motor auf bie 
Luftfchraube übertragene Energie wirb nicht reftioö jur Fortbewegung beö gfugjeugö 
oerwanbt. Ein Teit biefer Energie wirb tnefmehr baju oerbraucht, ber ber Schraube 
juffrömenben Luft eine Befchieunigung entgegen ber Fahrtrichtung ju erteilen. Eö 
fommt nun bei ber Konftruftion ber Luftfchraube barauf an, biefen SinteiC tnög; 
iichft herabjufegett. Sicö ift heute fo weit gelungen, baß im günfiigftcn Faiie etwa 80% 
ber Motorieiftung jur Fortbewegung beö giugjeugö oerwanbt werben. Siefen 2tnteii 
bezeichnet man aiö SSirfungögrab ber Luftfchraube.

Eö leuchtet ein, baß ber SSt'rfuttgögrab einer Luftfchraube t>ott ber Touren,jahi 
abhdngt, unb baß ber günjiigjie SSt'rfungögrab nur bei einer beftimmten Umlauf; 
gefchwinbigfeit erreicht wirb. Um bei aiien Umiaufgefchwinbigfciten einen möglich ft 
hohen SBt'rfungögrab ju erzielen, ift man baju übergegangen, bie einjetnen Sci;rau; 
benbiättcr um ihre Slchfe brehbar anzuorbnen, fo baß man oor bent giuge ober auch 
wdhrenb beö $iugcö ben Slnfteftwinfei beö Biatteö »eränbem fantt.

9. Steuerung unb giugzuftänbe
Über bie Sßt’rfuitg ber Kuberorgane ift baö zum Scrjtänbniö Dtotwenbige bereitö 

früher erörtert worbett (ogi. S . 123). Aufgabe beö weiterführenben Lebrgattgö fantt 
baher nur fein, bie bort gewonnenen Kenntniffe aufjufrifchen unb zu vertiefen. S ie
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Ruberorgane fottcn eine Srehung bcö gfugzcugö um bie burch feinen ©ehwerpunft 
gehenben, jueinanber fentrechten Jpauptachfen bewirfen, unb jroav foff baö «Seiten; 
ruber baö gfugzeug um bie Jpocfjachfe, baö Jpo^enruber um bie Guerachfe, baö Quer; 
ruber um bie Sängöachfc breiten, S ie  Kenntniö bcr Sage bcö ©cfjwerpunfteö ift 
hierfür, fowie für zahlreiche weitere Betrachtungen wichtig.

Sie  praftifche Bcjtimmung bcö ©chwerpunftö grünbet fief; auf bie Slnwcttbung 
bcö ©afjcß bcr ©tatif, bafj bie Refuftierenbe zweier paraffefen Kräfte bie Serbin; 

/i ß bungöfinicihrerSfngrifföpunfte
im umgefcljrtcn Söerhäftniö bcr 
Kräfte teift, Saö giugjeug wirb 
hierzu junächft in waagerechter 
©teffung auf jwei SBaagcn ge; 

a b fegt (Q16Ü. 27), weiche bie cm
2lb&. 27. ©cftimmutig bcö ©cfmKtpunfttf cincö giugjcugö &cn Räbern bjW . am ©pom 

burd) «luöroägcn. wirfenSen Srucffräftc cmjei;
W118: Don SOiticS, tyiiißtctjvc. 3 u  I. © t )  r i  n f l  c r.

gen. Sfuö bem Söerhaftniö bt'efcr 
Srucffräftc ergibt ft'ch bann bie Sage ber ©chwerfinie AA. ©obann wirb baö ging; 
jeug um bie Querachfe gebreht, unb jwar fo, bafj ber ©porn eine möglich fl h°i>c 
Sage erhält. S ie  SOfeffung ber Srucffräftc ergibt bann bie jweite ©chwerit'nie B B

unb fomit bie Sage bcö ©chwerpunftö S, Sam it ift in 
bemKräfteptan 2ti>£>. 28 bcr Sfngrifföpunft bcö g fug ; 
j e u g g e w i cf; t ö G feftgefegt.81

Safj bie jweite auf baö gfugzeug wirfenbe Kraft, 
bie Suftfraft, feinen fcjten Sfngrifföpunft befifjt, 
würbe bereits früher auögcführt (»gf. ©. 144). Sabci 
ift zu beachten, bafj nicht nur auf beti &ragffügcf eine 
Suftfraft auögcübt wirb, fonbern bafj auch auf bie 
fonfh’gen Seife bcö gftigzeugö, Rumpf, Scitwcrf, Küh; 
Icr, Vcrfpanmmg ufw., Kräfte wirfett, bie in ihrer @e; 

2166.28. SUngriffötinicn bcr Beim |'ani^ c(t j,en fchäbfichcn SÖibcrftanb barfteffen, 23cibc 
gltig in bet ©iingcrcchtcn wir;

fenben .Strafte.
5(110: Don iffitfcS, glugtcfirc. 

S n  I. ©)) r i  11 a e r.

ergeben zufammen eine Refuftierenbe, bie ©cfam t; 
fu ftfra ft K ', bie infolge Jjnnzufommettö beöfchäb; 
fichen Sßibcrftanbeö ftärfer nach rücfwärtö gegen bie 

Sängöachfc geneigt ift afö bie auf bie £ragfiäcbe wirfenbe Suftfraft. Shre 
fungölinie geht im allgemeinen nicht burch ben ©ehwerpunft.

S ie  brittc Kraft ift bie Ju g fra ft  Z ber Suftfchraubc. Shre 2fchfe fiegt bcr 
Sängöachfc bcö gfugzeugö parafief, geht aber im affgemeinen feincöwegö burch ben 
©ehwerpunft. SSiefmehr fofi ber ©ehwerpunft ftctö oberfjafb ber SBirfuugsfinic 
biefer Kraft it'egen.

3m gaffe beö ©feichgewichtö bei waagerechtem giuge muffen bie SBirfungöfinien
04 23g(. oon ifcö, gluglchrc, 4. Stuft., ©.259.
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bei brei Kräfte, beß ©ewichtß G, bet SuftEraft K ' unb bei Jugfraft Z, atfe burd) 
benfetben ^unEt A  f)ínburcf;gef)en. ©íe gugEraft Z beß Motorß übt babei in be; 
jug auf bie buref; S gehenbe £iuctaci;fe ein Srehmoment von bei ©töße Z-z auß, 
würbe aífo, aííein vorhanben, ein Aufbäumen beß giugjeugß hervorrufen. Siefem 
Srehmoment báít baß butch bte Suftfiaft K ' erjeugte, cntgcgengcfcgt witEenbe 
Srehmoment K'- k' baß ©íeicbgewícht. Auß bei AhníícbEeít bet beiben Srciecfe ABC  
unb A D S foígt nämtich Z : I i ' = k ':z  obet Z-z = K'-k'.

SQtib nun bei Motor abgefteíít obet verfagt et, fo fäftt bic gugEraft Z unb 
baß von tf)t außgeübte Srehmoment Z-z fort. Saß butch bte SuftEraft außgeübte 
Srehmoment Iv'-k' ntft bahet eine Siebung beß giugjeugß um bie £luctacbfe im 
©egenjeigetftnn hervor.

S ie  ©pifje beß gfugjeugö fenEt fící; ctífo infolge bet Sage beß ©chwerpunEtß ober; 
halb bet ©ebtaubenaebfe beim Abfteííen ober 23etfagen beß Motorß, fo baß baß $iug; 
jeug von feíbet in ben ©íeitfíug übergeht. ©n gíugjeug Eann baf)ct auch beim 
23erfagen beß Jjöhentubctß butch Stoffeln beß Motorß obet ©aßgeben in bet 
richtigen ®f;eníage gefeuert werben.

Sß leuchtet ein, baß bt'e fo geEennjeichnete günftige Sage beß ©chwerpunEtß, bei bet 
bie WirEungßiinien bet btei Kräfte G> K ' unb Z fiel) in einem ̂ HmEte febneiben, bei bet 
weebfetnben Beíafung beß giugjeugß nicht itnmet crrcicht wirb. Berfchiebt fich bet 
©chwcrpunEt S unb fomit auch A nach íinEé, fo biíbet bieSuftEraft K 'm it bet Síefuítie; 
tenben von G unb Z ein Kräftepaar, weid)cß bie ©pige fenEt. Saß gíugjeug ijt Eopf; 
taftig getvotben. SRücEt umgeEehtt S nach rechte, fo fucht baß entftehenbe Kräftepaar 
baß S i u g j e u g  aufjutichten j eß ift fchwanjtafig. Sn beiben gälten Eann butch entfpre; 
chenbe leichte Betätigung beß Jjöbcntubetß bic waagerechte gíugríchtung erhaíten 
werben, b. t). beim Eopfíaftigcn Siugjeug muß bet ^ííot bauernb „jiehen", um her 
Steigung beß Siugjeugß, in bic ©ícitfíugíage übetjügehen, ju begegnen; umgeEehtt 
muß er beim fchwanjfaftigen gíugjeug brücEcn. Siefe bauernbe KorreEtur Eann bei 
fcf>t vielen glugjeugen -auch burd) eine cntfprcchcnbc Einfettung ber Jpöhenfioffc 
herbeigeführt werben.

S ie  obigen Betrachtungen taffen crEctmen, baß bie gíugíehre unß für bie fonfl 
recht trociene Materie ber ©tatiE, inßbefonbere bie Sehre vom ©chwerpunft, ganj auß= 
gejeichnete unb für ben ©cbüíer fichet intereffante Beifpieíe tiefert. Man Eann biefe 
natürlich auch miß bem Lehrgang ber $íugíehte hcraußnehmen unb fie bei Behcmb; 
íung ber angegebenen ©ebiete fofort atß Anwendungen bringen. Ser ©cbüíer wirb 
für bt'efc Belebung beß Unterrichtß ficf;er banEbat fein.

Sn biefem Zufammenhcmg möge noch Eurj auf bie Bebeutung ber g ío ffen  ober 
© tab iiifierungßfiächen  eingegangen werben. Stehmcn wir an, bet ©cbwanj 
beß gCugjeugß wirb butch eine Bb píoíjíich nací; unten gebrüeft, fo baß eß hangt. 
Sann wirb bic Höbenfioffc in berfetben Weife angefromt wie ein Tragfíügeí. 
Außer bem auch fonft vorhetnbenen Wiberfanb entfeht baher jegt ein bpnamifchet 
Auftrieb, bet ben ©chwanj beß giugjeugß fo íange fyebt, biß bie £ängßacf;fe
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wieber £>ie waagerechte Stiftung eingenommen hat. Sn dßnticßer 2Beife wirft £>ie 
Jpoßenffoffc, faitö baö giugjeug um feine Jpocßacf;fe gebref;t wirb,fo baß die Sängö; 
achfe nicht mehr mit der Fiugrici;tung übcretnfKmmt. S ie  J j 6f)enfioffe forgt bem; 
nach für Kuröftabilität.

S ie  richtige Sage beö giugjeugö in ber Verrichtung, aifo beim ©erabeauöfiicgen 
bie waagerechte Sage, wirb buref; baö Querruber erhalten. Eö üerhinbert baö feitiiehe 
Slbrutfchen über eine Tragfläche, inbem eö Beim Eintreten einer Schräglage burch 
entgegengefeijte Einleitung ber Klappen ein aufrichtenbeö Drehmoment hervor; 
ruft. Sn biefem Zufammenhang fei barauf hingewiefen, baß auch für biefe ©re; 
hungen beö giugjeugö um bie iMngöachfe bie Mögüchfeit einer feibfttätig wirfenbeti 
Stabiüfierung befteht. Diefe fann atterbingö nicht, wie Beim Jpöljen; unb Seiten; 
ruber, burch Stnbringen cntfprechcnber Stoffen erreicht werben, fonbern baburch, 
baß man bie Tragflächen nach Öen Seiten nicht waagerecht, fonbern aufrecht fcf;räg 
verlaufen faßt. Man fpricht bann von einer V;Stettung ber Ftüget. Ein ber ©re; 
hung um bie Sängöachfe unmittelbar entgegenwirfenbeö Drehmoment wirb hier; 
burch atferbingö auch nicht erzeugt. Eö tritt ater mittelbar baburef; auf, baß infolge 
ber Schräglage ein feitticjjeö Schieben unb fomit eine veränberte Sinbtaörichtung 
entfteht. Oieigt fich ein fofcf;eö Ftugjeug j. 23. nach rechtö, fo wächft ber Auftrieb 
unter bern rechten Fiüget, währenb er unter bem Hufen aBtümmt. Eö entfteht bem; 
nach ein aufrichtenbeö Drehmoment.

23iöl)cr würben für bie Abweichungen beö gtugjeugö von ber Beaßfichtigten @e; 
rabeauöBcwegung äußere Urfachen in ©effatt von 236en ufw. angenommen. Eö ift 
nun in phpfifafifcher Jpinficht fehr intereffant, baß unBeaBfichtigte Drehbewegungen 
auch burch eine innere Urfache unb ¿war burch K re ife tw irfu ng  ber im gfugjeug 
rotierenbenMaffenauftretenfbnnen. hierfür fommt ¿war bie £uftfchraube faum in 
grage, wohl aBer ein Utniaufmotor mit feinem crhcBfid)en Trägheitömoment, Er 
ftetit einen Kreifet bar, ber auf ein auögeüBtcö Drehmoment in ber SBeife reagiert, 
baß feine Achfe fcnfrecht jur EBene beö Drehmomentö auöfchtägt. Siotiert aifo bie 
Schraube vom Ftugjeug auö gefehen im Uhrjeigerfinn, unb wirb baö gtugjeug burch 
Riehen beö Jpohenruberö aufgerichtet, b. h* wirb aifo, in ber Stiftung jurn rechten 
ginget gefehen, ein Drehmoment um bie Querachfe ebenfaiiö im Uhrjeigerfinn 
auögeübt, fo erfolgt eine Drehung um bie #ochac|je in ber SBeife, baß baö giugjeug 
in eine Sftechtöfutve geht. Entfprechcnbe Kreifeiwirfungen treten bei Betätigung beö 
Seitenruberö ein, inbem baö gtugjeug fich entweber aufrichtet ober neigt.

Uber bie verfchiebcnen gtugjuftänbe ift im Lehrgang ber Unterftufe bereitö baö 
SBefentliche auögeführt worben; außerbem finb bie Bedingungen beö giugeö in ber 
Waagerechten oben bereitö einer eingehenben Betrachtung unterjogen worben (vgi.
S .  152). Eö bleibt bemnach noch ju unterfuchen, nach welcher Dichtung fich bie S3or; 
gange beim Steig; unb ABwärtöftug auf ©ruub ber neu gewonnenen Kenntniffe 
vertiefen taffen.

^»infichtiieh beö Ste igfiugeö  ift junächft feftjuftetfen, baß ber Motor hierbei
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eine hofiere Seíftung entwickeln muß otö beim ©erabeatiófíug, benn bie -SugHraft 
feer £uftfci;raube f;at ja außer bem SKücStrteb nocí; eine Komponente beó Siugjeug; 
gewicí;tó ju überwinben, af;níící; wie ber Motor eineó Kraftwagenó beim Bergauf* 
fahren. Sabei befiehl aber ber wcfentíiche ünterfcí;ieb, baß ber gíugjeugführer fich 
baó ©teigen nicht butd) @infcí;aíten eineó anbeten ©auges erleichtern Hann, beim 
bieó würbe eine S3crminberung ber ©efcf;winbigEeit unb bamit ein bebcnEíicheó 2Ib= 
finfen beó Siuftriebö entfprechenb ber obigen gormeí jur $oíge haben, ©er Motor 
muß vielmehr eine ¿um ©teigen notwenbige Scifíungóreferve, bie ©teigreferve, be* 
figeit. ©ie beträgt bei beit heutigen gíugjeugen im allgemeinen 20 bió 30%, ge* 
ícgenttich auch bió ¿u 50% ber Dtormafíeífíung beó Motoró.

Se fchneííer baó gíugjeug fteigen foíí, um fo großer muß bie Seifhmg beó Motoró 
im 23crf;aítníó jum §íuggewicí;t fein. 3 n ben Berichten über gíugjeuge wirb 
baher außer ber $íachenbeíafhmg, bem 53erf;dítnió ber Tragfiächcngtößc jum ©e* 
famtgewicf;t, noch &ie Seiftungóbeíaftung G/N angegeben, burch bie auógebrücft 
wirb, wt'evieíkg Saft auf 1 P S  entfaííen (vgí. bie ííberficí;t auf ©. 110). Se Híeiner 
biefe íft, um fo großer íft bie ©teigfähigHeit beó gíugjeugó. ©ie beträgt bei bem 
JpeínHeí ©chneíípoftfíugjeug He 70 nur 5,2 kg/PS, bei ber SunHcrómafchíne Su 160 
5,3 kg/PS, währenb fie bei aíteren Mafchínen bió ju 10 kg/PS beträgt. Sagbfíug; 
jeuge, bei benen eó vor aííem auf große ©teigfähigHeit anEommt, werben natürlich 
eine nocí; wefentíicf; niebrigere Scífhmgóbeíaftung haben.

Beim (ímporfteígcn beógíugjeugó nimmt nun, wie oben auógcfüf;rt (vgí.© . 149) 
bie Seífíung beó Motoró ab. Sínbrerfeító crforbert bie 2íufrecí;tcrf;aítung beó 3íuf*
triebó A  =  ca • F  • --- v2 infolge 2íbnaf;me ber £uftbicí;te p eine Erhöhung ber ©e*
fchwinbigHcit v. Jpierauó gef;t hervor, baß eó für jebeó $íugjeug eine Jjohe gibt, in 
ber bie ©teigreferve beó Motoró aufgebraucí;t unb nur nocí; ein gíug ín ber SBaage* 
rechten möglich íft. Man bejcícf;net bícfe aíó @ ípfcíf;óhe. ©íe beträgt bei 25erHef;ró; 
unb ©portfíugjeugen ím aíígemeínen 4—6 km (He 70 5350 m, Su 160 5700 m). 
2íuf bie Gürhöfumg ber ©teigfähigHeit burcí; Sínwenbung eineó 23orverbícf;tcró íft 
früí;er bereító híngewícfen worben (vgí.©. 149). ferner íft beim Sluffteígcn ju J?of;ens 
reHorben auef; von ber Hünfííícf;en 3 llfuf;r von ©auerftoff auó mitgenommenen 
©taf;ífíafcí;cn ©ebraucí; gemacht worben.

Beim S^ug fcf;räg abw artó liegen bie Skrfjaítníffe umgcHef;rt wie beim ©teig* 
fíug. ©ie ín bie Baf;nrícf;tung faííenbe Komponente beó ©ewící;tó wírHt í;íer ín ber* 
feíben £ftícf;tung wie bie JugHraft beó ^'ropcííeró, aífo befchíeuuígenb auf baó Síug* 
jeug ein. (£ó Honnen híerburcí;, befonberó bei fef;r fteifer Oteígung ber gíugbaf;n, b. f;. 
beim ©turjffug, ganj erhebliche ©efchwinbigHcíten auftreten. ©íeitet baó $íugjeug 
of;ne jufágíícf;e JugBraft, aífo bei abgcfteíítctn Motor ober beim ©egeífíug, abwartó, 
fo wirb eine bcfcf;ícunígfe ober verzögerte Bewegung eintreten, je naci;bem bie an* 
treibenbe Komponente beó @ewícf;tó, beren ©röße G • sin ß beträgt, großer ober 
Híeiner aíó ber SBiberftanb W  íft. 3 m gaffe ber gíeící;fórmígcn Slbwartóbewegung,



bem eigentlichen ©lettfluge, ber burch paffenbe Steigung beS glugscugö üotn Pilo* 
ten ftets erftrebt mtrb, ift W-= G • sin ß, ferner ber Sluftrieb A =  r. cos ß. Sarin 
bebcutct ß beit ©leitwinfel beS glugjeugS (ügt. 2(bb. 8).

Siefe Beziehung ermöglicht cs?, auf ©runb ber gonncl für ben Sluftrieb A hie
©efchwinbigfeit beim ©leitflug ju berechnen. 2luS A  =  ca • F  • - v2 folgt: 

c • F- f> v2= G-cosß unb v  = ~|/— co-13 •
y  v f - i

g ü r  ein S e g c lfiu g je u g  ift ber © le itw in fe l fo f ie in , baß cos ß ä* i gefegt werben fa n n . 

G / F  bebcutct bic glächenbelaftung. S e i 15 m 2 £ rag ftach c unb einem © ewid)t »on 

135 k g  ift biefe 1 3 5 /1 5  =  9 k g /m 2. SBirb ca =  0,85 angenom m en unb bic Suftbichte 

p =  1 /8  cingefegt, fo ergibt fiel;:

Über ben K u rsen flug  ift in bem Sehrgang ber £>bcrftufc bem früher 2luS? 
geführten nichts SBcfentlichcö hinsujufügen, eS fei beim, baß man ihn ju Simuen; 
bungen ber gönnet für bic Jcntrifugalfraft heranjieht, inbem man auS ©efchwinbigi 
feit unb KurscnrabiuS bie Schräglage beS glugjcugS berechnen läßt. Jpierbei fei 
barauf hingewiefen, baß baSgltigjeug unb ebenfo feine Snfaffen burch Jufammens 
fc|ung ber ©ewichtS; unb ber ̂ cntrifugaHräfte eine fchet’nbare ©ewichtSscrmehrung 
erfahren, bie bet engen Kursen (Kunftflug) unb bemgemäß ftciler ©nwärtSneigung 
beS glugjeugeS recht erhebliche Beträge erreichen Bann (sgl. 2(bb. 10).

C. S5 crfd;tcbettc 2fnwcnbungcn ^i;fifaltfd)et’ @cfe£c

1. g lugjeuginflrum ente

2(ußerhaib ber gcfchioffencn Sehrgänge bieten fiel; im phDfiSatifchen Unterricht 
noch mannigfache ©ctegenheiten, ben bchanbeiten Sto ff burch Stnwcnbungen aus 
bem glugwefett ju beieben unb baburch zugleich bem fliegerifcl; intereffierten Schüler 
wertsolle Kenntniffe ju »ermitteln. Ein banfbareS ©ebiet ftellen in biefer Jjjinficht 
bic beim gliegcn serwenbeten Snftrumcnte bar.65 So  wirb ber Sehrcr bei ber Be= 
fprechmtg bcS Barometers nicht »erfäumen, auf feine Slnwenbung als Jp ö h e ti = 
m effer in ber Suftfafjrt einjugehen. Sabei ift 311 erwähnen, baß außer bem feiger; 
inftrument, baS bie Slblefung ber jeweiligen giiighobc geftattet, häufig noch Jpöhcn; 
fchreiber mitgenommen werben, bereu Trommel burch ein Uhrwerf angetrieben 
wirb, 216b. 29 laßt erfennen, baß jur Verftärfung ber burch bie Srucfänbcrung 
hersorgerufenen Bewegung mehrere Srucfbofen nebeneinanberangeorbnetfinb.— S a  
ber gtugjeugführcr fich beim gliegett bei 9tad)t ober im Diebel auf bie Eingaben beö
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65 Sßgt. S ie ljb cr, gtugjeuginftrumcnte.
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2166. 29. J¡)0f;cnfc()ccí6cr (31ö fanio:2B crfc S I.:® .).

Jjöhcnntefferö nicht hinreid)enb ocríaffen Eann, um tu ber Dtaljc bcS ErbbobcnS feine 
Höhe über ©runb ju beurtcifcn, oerwenbet man ju bereit SBeftinnmmg a£ufftfcf;e 
jjohcnmcffcr. Jjierbet finbct, wie tn bet ©ccfabrt, baS (£c f ; otot yon 53eí;m 2tn; 
wenbung, baS mit einem 
bcfonbcren $naíígcbet 
auSgcfíattet ift, ober eö 
wirb vom giugjeug ein 
fíarfer ^feifton auSge; 
fanbt unb bie ^cit 
¿um Eintreffen beS EchoS 
gemeffen.

S ie  Skrwcnbung ber 
Süfen als § a h r t m e f f e r 
(©efchwinbigfeitSmcffcr) 
ift bereits im Lehrgang 
ber0 berftufe(@. 132) bc; 
hanbelt worben, Eö fei 
noch hüijugefugt, bafs 
beim Einbau berSüfc ( 2ibb. 16) barauf geachtet werben muf, bafj fic in hinreichend 
bent Stbfianb vom Stumpf ober gíügeí angebracht wirb, b. h* außerhalb beö 23c; 
reiches, in bem bie Luftftrömung befonberen Einftüffcn ber SBanbung auögcfegt ift.

23cfonbcrö wichtig 
fowoht für bat 
<3eget; atö auch für 
ben SDíotorfíug ift 
baö V ariom eter, 
baö bie ©teig; ober 
©inHgefchwinbigfeit 
bcS StugjeugS an;
¿eigt. 93or attem ift ; 
eS für ben ©egetftie; : 
ger baS unentbehr; • 
tiche Jpiifömittei, um "" 
bas Sßorhanbcnfcin
fetbfteincS geringen 2(66. 30. S S n r io m c tc r . A  j je b e t a r m ,  D  £ r u c ib o | c ,  C  Ji i ip ill< trc , V  Ö f f ;  

S l u f w i n b e i  f e f t u t ;  n u n H/ T  5 t$ * tm o « f la M c .
1 I I o  5[uj :  gjcljber, glufläeußlnitrumciite. 85 o tt m a n it.

ftetfen. S)aS ©erat
befíeht aus einem hochempfinblichen Srucfmcffer, beffen £)ofc mit bem Snnern eines 
StuSgteichgefaficS T  »erbunben ift(2tbb. 30). Um Tempcraturcinftüffc auf bie in bem 
©cfafj enthaltene Luft auSjufd)attcn, beim(3t man hierju cinc Thcrmoófíafchc. 2tuf er; 
bem tftan bie 23erbinbungöteitung noch ein am Enbc offenes ÄapiftarrohrC angefegt,
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fo baß bie Luft im ©cfäß unb t'ti berSofe D mit ber SiußenKuftburch bie Öffnung V  in 
Söcrbinbung ftebt. Beim giug in unöeränberter Hohe ftefit her Jcigcr beö ©erätö baher 
auf 9pit. ©obaib baö Siugjeug aber fteigt, bcr äußere LuftbrucB atfo abnimmt, geigt 
baö Snjtrument fccit entfprecfjcnben Überbrucf an, Jugletch entweicht aber buref; bie 
Kapiiiare iangfam Luft auö bem 2iuögTeichgefäß, unb ¿war fo fange, biö bcr £>tucf= 
auögfeich erfolgt ifr. £>aö UmgeBehrte tritt beim ©inBen ein. Saö Variometer jeigt 
atfo nur fo lange einen 2(uöfd)iag, aiö baöFiugjeug fteigt ober finit, unb bie ©röße 
beö 2tuöfchlagö entfpricht bcr ©teig: ober ©infgcfcfnmnbigfeit.

2Däf;renb bcr Flugzeugführer bei guter ©icf;t über bie Lage feineö Fiugjeugeö jur
Srboberfidche nicht 
im utiBiaren fein 
Bann, fällt beim 

Olachtfiug ober 
Blinbflug bie£)rten; 
tierung burch baö 
2fuge fort. 3Mcö ifr 
befonberö bebenBfich 
hinfichtiich berüuer; 
läge beö Flugjeugö, 
ba ber Führer noch 
bem ©efühl bie SRicĥ  
tung ber Srbfchwere 
irur ungefähr bc; 
urteilen Bann. Vor

2 1 6 6 .  3 1 .  S B e n b e j e i g c r  ( 2 l ö E a n i a ; 2 S e r E e  2 1 . ; © . ) .  1  G r e i f e t ,  2  G r e i f e t ;  n W e m  r t i ) e t  ,  t r ,{ t t  

r a h m e n ,  3  Ö i ü c i i j o i f c b c r ,  4  ¡ D ä m p f u n g ,  5  9 M ( m a r f c ,  6  f e i g e r ,  7  S U  b e i m  u n b e a b f i c h t i g ;  

b e l l e ,  8  J i u g c t ,  9  £ ü f c ,  1 0  2 ( n f c f ; l u j ?  f ü r  © a i t g b ü f c  o b e r  S k r g a f e r .  t e t r  Ü b e r g a n g  i n  e i n e

Kuroe an bereu ©tel;
te bie Stefuiticrcnbe auö @en.ucht unb JcntrifugalBraft (»gl. 2lbb. io ), fo baß baö 
Hatten ber richtigen Querlage nach bem ©efüfjl faft unmöglich gemacht wirb. Man 
ffattet baher bie giugjeuge mit einem ©erat auö, baö einerfeitö eine Kontrolle ber 
£>uerlage geftattet, anbrerfeitö aber auch anjeigt, ob baö gtugjeug gerabeauöfliegt 
ober in einer Kuroe Hegt. £>aö gebräuchlichftc ©erat biefer 2lrtift ber 9Benbcjeiger 
(2tbb. 31).

Ju r Fcftfteiiung bcr Querlage bient babei eine 2Irt Libelle (7, 2lbb. 31), ein nach 
oben BonBa» gebogeneö ©iaörohr, in bem eine ©tahlBugel hin; unb heriaufen Bann. 
Um ihre Bewegung 31t bämpfen, ijt baö 9tol)r mit einer FfüffigBeit gefüllt. Beim @e; 
rabeauöfiug gibt bie Lage ber Kugel bie Stichtung ber Erbfcfnüere, beim Kuroenflug 
aber bie bcr erwähnten Stefuttierenben an.

Ser Hauptteil beö SBenbejeigerö befteht in einem Ä rei fei 1, ber um eine ber Quer; 
achfe bcö Fiugjeugö paraiieie 2lchfe rotiert (2lbb. 31), Er wirb buref; einen Luftffrom
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angetrieben, ber mittetö einer außen am giugseug befeftigten ©üfc angefaugt wirb 
unb gegen bie am Kreifeiutnfang angebrachten Schaufeln ftoßt. ©er Rahmen 2, in 
bem ber Kreifet gelagert ift, ift um eine Sichfe bref;bar, bt'e in Richtung ber Sängöacbfe 
beö giugzeugö »erläuft. Macht nun baö giugjeug eine Kurve, fo führt ber Kreifel 
eine entfprcchenbe Präjeffionöbewegung um biefe Sichfe auö unb fpannt babureb 
ciucgeber3 fo lange, biö beren pugfraft bem entftanbenen ©rehmoment baö ©ieich; 
gewicht hält, ©ie Bewegung ber2lchfe wirb bann auf ben feiger 6 beö Snjtrumentö 
übertragen, ©ie Beobachtung beö pcigerö unb ber Kuget in ber ©iaörbhte gibt baher 
ein 3uvertäffigeö Bitb von ber gTugtage

Geradeausflug Richtige Normallage(2ibb. 32). Grine£uftbämpfung4 beruhigt 
bie Stnjeige beö empfinbiiehen ©eräteö.
Um bie richtige Üuertage 3U erhalten, 
muß baögtugäeug fowohi beim@erabe; 
auöfiug aiö auch in ber Kurve fo ge; 
ftcuert werben, baß bie Kuget in ber 
Mitte ber Sibette liegt, ©ie ©efamtan; 
orbnung ber Borbgerätc eineö (Segetftug; 
jeugö geht auö 2tbb. 33 h^röor. —
Kreifet werben bei giugjeugen ferner 
3um 2Injeigcn ber SBaagerechten (fünft;
Ticher Xporijont) unb atö KuröEreifet 3ur 
Ergänjung beöMagnetEompaffeö benufjt.

©iefc Siuöführungen geigen, weiche 
gütte von 2lnwcnbungen phyfifafifcher ©efege fich bei ben giugjeuginftt'umcnten 
vorfinben. Sh^c 3 °^  tft bamit Ecineöwegö erfcf;6pft. Eö fei nur auf bie 311t Kon; 
troiie beö Motorö bienenben ©reh3ahtmeffer (§(ief)iraftpcnbei), fowie bie funfen; 
teiegraphifche Siuörüftung einfchtießtich Pciirahmeit hingewiefen.

Geradeausflug 
Maschine 
hängt rechts

Rechtskurve 
Richtige Lage

Rechtskurve 
Maschine 
hängt rechts

Rechtskurve 
Maschine 
schiebt links

Geradeausflug 
Maschine 
hängt links

Linkskurve 
Richtige Lage

Linkskurve 
Maschine 
hängt links

Linkskurve 
Maschine 
schiebt rechts

2(66. 32. 2lnäetgc beö SBcnbcjcigerö in verfeme; 
benen glugäujtänbcn (21öfantn523ctfc 2(.=@.)

2. g iu g 3eug;Katapu ite

©ie Einrichtung unb SBirEungöwcife von Katapulten bietet, abgefehen von bem 
ftugtechnifchen Sntereffc, ebenfalls ein intereffanteö Stnwenbungögebiet pfn;fifa= 
tifcher Vorgänge unb @efe§e. Katapulte bienen bcEamittich ba3it, $tug3eugc, bie von 
Kriegö; ober Jjan&etöfchiffen mitgeführt werben, von Borb auö ftarten 31t taffen, 
©ie beftehen auö mechanifchen Einrichtungen, burch bie bem giugjeug auf einer 
mogtichft Eu^en SEegfirerfe bie 311m Stiegen notwenbige ©efebwinbigfeit erteilt wirb. 
Eö bürftc befiannt fein, baß bereitö bie ©ebrüber SBright bei ibren erjten gtügen 
ein Katapult benufjten; biefeö beflanb auö einem gattgewicht, baö burch @ci(3ug 
bem auf einer einfachen ^)oi3fchiene gteitenben giug3eug bie 3um giiegett erforber; 
tiche Stnfangögefchwinbigfeit erteilte.

©aö moberne Katapult (2(bb. 34) begeht auö einer eifernen Brticfc, bie um eine
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fenfrechte Stchfc i brefjbar angeorbnet ijt. ©te wtrb fo eingefteüt, baß baö Siugjeug 
gegen ben Sßinb jtartet. Saö Siugjeug wirb burch einen ©fipfjafen auf bem ©tart* 
fcf)(ttten 5 feffgehaften, ber auf ©ci;tenen lauft unb burch ein über Sloüen 7/8 ge* 
führtet Srahtfeti 6 in Bewegung gefegt wirb. S ie  Slntrteböüorrtchtung 9 tjt unter 
ber ©tartbrüefe eingebaut unb befielt auö einem ©taf;ijt)itnber mit Koibett unb 
©chubftange, ber burch Preßluft von 100 atü angetrieben wirb. Sin ben ©nben beö 
Koibenö unb ber ©chubftange ftnb je jwet ober bret 9toüen 10/11 angebracht, btc

9166. 33. Stnorbnung oon Süfcn unb fDicfjgcrntcn ( 2Ißfnnia=©crfc 2(.=©.). A  fOicfjbüfe mit 
3 2Infdjtüffen, B  gahttmeffer, C ©to6f;6lj>ennieffer, D geintjöljenmejfer, E  ©ariometer, F  2tutfs 
gieicfjgcfüjj, G T=<Stücie, H  Sücnbcjeigcr, J  JDrucSrcgtet in S3ct6inbung mit K  görberbüfe.

fog. UmienHroüen, über bie baö Srafjtfeü wie bei einem giafchenjug mit vier, bjw. 
feci;ö Sfioüen i)iit; unb hergeführt tjt. Beim Jperauöprcffen beö Koibenö mit ber 
©chubftange wirb aifo ber SSeg »eroter* ober uerfechöfacijt. Slnbrerfeitö muß auf 
bett Kolben baö cntfprechenbc Vielfache ber junt ©tarten notwenbigen Kraft auö* 
geübt werben, £ö ieuchtet ein, baß baö giugjeug bereitö ein ©tue? »or bem 
¿Durchlaufen ber ©tartbafjn freigegeben werben muß, bamtt eine ¿um Sibbremfen 
beö ©tartfehüttenö fnnreteijenbe Brctnöjtrecfe 3 übrigbieibt,

9tach biefer Darlegung ber technifchen Einrichtung fegt nun bie phhftfaüfcije Be* 
trachtung etn, Sö erhebt ftch junachft bie Srage: bie Bewegung beö ©tartfehüttenö
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mit dem giugjcug, die ungefaßt i ©eEunbe bauert, eine gleichmäßig Befcf;ieunigtc 
Bewegung? — Der Tecßnifet giBt unö bie 5D?6giicf;Ecit ¿ur Beantwortung £>iefer 
grage, indem er unö ein ©efcßwinbigEeit^eiteDiagramm ¿ur Verfügung ftetit 
(StBB. 35). Diefeö wirb auf ©runb einer Filmaufnahme beö ©tartö ßergefieift, in; 
bem gleichzeitig burd) ein Bcfonbereö Vorfaij;£>BjcEtw eine fcfjr rafcß geßenbe Ufjr 
mit aufgenommen wirb. 2luö ber Ußrjet’t unb einer an ber ©tartBafjn angcBracßtcn 
Meterteiiung Eonnen nun bie in jebem JeitpunEte »orf;anbcncn ©efcßwinbigEcitö; 
unb BefcBicunigungöwerte ermittelt werben.

Daö Diagramm läßt erEennen, baß bie ©efcßwinbigEcit nur angenäßert gcrab; 
iittig anfleigt, unb ¿war ¿u Beginn unb gegen Snbe beö Vorgangeö fcßwäcßer. Daö 
weitere tangfame 2inwacf)fen ber FfuggefcfjwinbigEcit na cf; 2tuff)6ren ber Katapult; 
wirEung ift auf bie Befcfjicunigung jurücEjufüßren, bie ber ^ropclicr bem injwifcßcn 
freigeworbenen Fiugjeug erteiit, — Sin noeß beutiießereö B iib  jeigt bie Befcfjicuni; 
gungöiinic, auö ber ßeroorgeßt, baß bie Bewegung im uoriiegenben Fafte nur jw i; 
fcfjen 0,4 unb 0,8 «SeEunben gicicf;mäßig Bcfcf)icum'gt ift, unb ¿war mit bem enormen 
28crt 0011 25 m/s2, aifo bem ¿weicinßai&facfjen ber ErbBefcßieunigung.

Beim Katapuitftart beö früher uon ben Dampfern „B rem en " unb „Eu ro p a" 
mitgcfüljrtcn ^ojlfiugjcugö JpeinEci 12 Beträgt bie ma;imaie Befcßieumgung fogar 
30 m/s2 «  3 • g. Die ©tartBafm f;at hier eine Sänge t>on s =  20 m, bie 2IBffug; 
gefcßwinbigEeit ift v =  106 km/h =  29,44 m/s. ^tiemaeß iäßt ficf> bie intereffante
Suftfafjrt, üuftjdjuö H

21&&. 34. Jiotaputt bet 
JjcinfciigtugäeugmcrEc 

@. m. 6. Jj. 1 Drcöjapfcn, 
2 3af;nftflnj &cr<5 cf)roenf; 
»orrtefctung, 3 S8tcmsS= 
ftrccBc, 4 ©tartfirecie, 5 
©tnrtfcljtitten, 6 <StarU 
feit, 7/8 güf)tungöroIicn 
für imö ©tartfeii, 9 25c;

fci)icunigungöt)orcici;;
tung,io/iiUmtenirotten.
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Aufgabe bebanbein, bie ©röße bet mittieren SScfchleunigung unb bie angenäherte 
©tartjeit ju berechnen. Auö v — b s ergibt fief; b =  v2/2 s =  21,65 m/s2, ferner 
auö v =  b • t &ie ©tartjeit t =  v/b =  1,36 ©cEunben.

35er Katapuitftart ijt ferner, ähnlich wie ber Abfcfmß einer ©ranatc, ein aus*; 
gcjcichnetcö ffieifpiet, um baö KraftwirEungögefeg ju vcranfcbcuiiichcn. 3 m $ai(c 
beö ©tartö von ben Kämpfern „B rem en " ober „Eu ro p a" betragt bie Maffc beö 
bciabcneti unb bemannten giugjeugö 2550 kg «  255 teebnifeben SWaffeneinf;eiten. 
Hieraus* fofgt für bie Kraft P =  m • b her SBcrt P =  255 • 21,65 =  5520 kg. Siefe 
Kraft muß an bem ©tartfeii auögeübt werben. Snfotgebeffen muß auf ben Kotbcn 
her Srucfvorrichtung im HmbTicE auf bie buref; die fcchö Lotten bebingte giafebem

2166, 3J. Stagrnmm ber ©cfc(mnnbigFcit unb öcfcOicuutgung freim Äntnpuitfintt (JjcinFeli
giugjcugiucrfc ©. 11t. 6..<?.).

¿ugwirEuitg bie fccf;öfacf;c Kraft, aïfo 33100 kg witien. 55ei einem SrucE von 100 atü 
erforbert bieö einen Koïbenc|Ucrfcbnitt von 33100:100 =  331 cm2, mithin einen 
Kotbcnburcbmeffcr von 20,6 cm. Hierbei finb die auftretenben SReibungöEräftc noch 
nicht berücEficijtigt,

Eine Sncrgiebcrcchnung iäßt [ich einmat grünben auf bie von ber K raftP =  33100 kg 
Tängö eittcö Koibenwegcö von einem ©echfîet ber ©tartbahn, aifo s =  20/6 
— 3/33 m/ verrichtete Arbeit. Siefe beträgt A =  P  • s =  33100 • 3,33 =  110000 kgm. 
Anbrerfeitö ergibt fiel) aiö 25ewegungöenergie beö $iugjeugö

W =  m/2 • v 2 =  255/2 • 29,442 =  110000 kgm.

Eine intereffante Srage ift enbiief; noch, wie ber güfjrer beö ftartenben giugjeugö 
bie gewaltige horizontale 25cfcf;icmiigung empfinben wirb, ©ie muß ficb für ibn aiö 
eine Kraft P =  m • b auöwirEen, bie ibn rütfwärtö in feinen ©ig brücEt, Sicfc Kraft 
fegt fief; mit bem @ewici;tG= m • g ju einer febräg abwärtö nach hinten gerichteten 
Svefuitierenbcn jufammen, bie an bie ©tcïic ber bei Abwefenheit einer 93efchieu; 
nigung wirEcnben ©chwerEraft tritt. Ser Rührer wirb baher trog ber waagerechten 
©tartbabn baö ©cfühi haben, fief; fchräg aufwärts ju bewegen. 3n bet Tat ift
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£>tefe 23eoBachtung Bereits Beim Sfnfahten oon SftaBetenwagen, wo ebenfalls h°he 
S3efcí;íeuntgtmgen ooríiegen, gcmacht worben.

@ á)íuPem et‘Eung

Sie  oorftehenben SUtöfühtungen fotten baju Beitragen, tue im giugwefen auf; 
tretenben píjt;fíf'aíifcí;cii Probleme ber unterrícf;tíící;cn 23ehanbíung in ber ©chute 
jugangíicl) ju machen. Damit foíí, míe Beveitö gelegentlich erwähnt, nicht gefagt 
werben, baß Bei S3ehanbtung ber giugtehre nun auf famtliche Berührten Stagen 
eingegangen werben müffe, cBenfowenig wie bet Sínfpruch auf SMÍftánbigBcit er; 
hohen werben Bann. ES git>t jweifefioS noch manche ©chiete ber Phpfi?/ i» benen 
fich wichtige Sínwenbungen beS gíttgwefcnS oorfinben, Es fei nur auf bie SBetter; 
Buttbe hingewtefen, bie burch bie Entwicfiung bet Suftfahtt wefenttich Befruchtet 
worben ift,

23or attem barf nicht üBerfehcn werben, baß ¿ur Je it noch jaíjírcíchc fragen 
ühet bie 23chanbíuug bet gíugíehre im Unterricht ber Sofung hatten, unb baß 
auch wiffenfchafttiche Unterfuchung ber gíugprohíemc noch ftarB im giuß
ift. 2(Ber gerabe batiu íícgt auch ei» Befonbetet 9ieij für biefe neue, bem phyfiBa; 
íifehen Unterricht üBertragcne SíufgaBe, bie wie wenige geeignet ift, ber Sugcnb 
auf einem für bie jiuBunft unfereS SöotEetS íeBcnSwichtigcn ©ehiet wertootte Kennt; 
niffe ju oermitteín. Der Achter wirb hierbei unter SSeweiS ftcííen müffen, baß et 
in ber Sage ift, bie Erfüllung biefer wichtigen praBtifchen StufgaBe mit bem <Strc; 
Ben nach ben erjieherifchen unb humaniftifchen fielen beS phpfifatifchen Unterrichts 
íeBenSooíí ju oerBinben,
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3cti[c^t*tffctt

3 citfc(;rift für giugtccfmiE unb ^OZotoctuftfcfjiffaOrt, Sibenbourg.
Scutfc()c 2uftw«c(;t, Spittler & ©ofjn.

2(uögabe: Suftvmffcn, 3 citfci)tift für 2 uftfaf;rttecf;niE unb gotfcfyung (monatiiefy ein .Sjcft, 
m t. 1.—).

Siuögabc: £uftn>ebr, 3cttfcf)rift über bie SOHlitärtuftfaljrt bcö 2iuölonbcö (monattief) ein Jpcft, 
9HR. - .7y).

Qiuögabc: Suftroeit, 3 eiifc0rift für d ie  ©ebiete ber £uftfal)rt (monatlich ein Jjeft, 9i 9)i. — .50). 
QBcitcrPnrtc bcö 3icict)öroctfcrbienftcö (SBcftcliung burcij bie ^oft).

§ a d ;  (utöbritefe

93crjcicfmiffc ber anerfannten gacbauöbrücte roerben öon ber ;!cntra[c für nnffcnfcf)aftticbcö 
SScricOtöttKfcn, 23crtin;2(bicröI)of bei ber Seutfcben Skrfucbönnftnlt für £uftfaf;rt, G. 93., 9lus 
botver GOnuffcc 16— 25, fjctmiögcgcbcn. ißrciö je ö iatt 0,20 SRW. ®iöbcr finb erfefnenen: 

Siftc A 1, ©runbbegriffe ber StugmecbnniE.
„  C 1, 35ic £ciic beö gfugjeugö.
„  C! 2, Siugjcugttjpen.
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93 011 G  io  a  i  b © e i l t e n

©egenfag jur Luftfahrt ift btc Jafjf bcr Luftfcf; ug fragen, bie im Pfjt)fif* 
¿^junterricht bchanbeft werben fönnen, »erbäftniömäßig gering unb auf wenige 
«Steifen bcfchränft. Saö fiegt einmaf baran, baß gcrabe bie Probfemc, bie »ief* 
feicf;t if;rer 9tatur nach in ben PhPftfunterricht gehören würben, fef;r fchwterig unb 

£. auch nicht reftioö erforfcht finb — ich benfe ba befonberö an bie BaÜiftif beö 
Sotnbcnwurfö, an bie Baufragen beö Luftfchugeö, an bie afuftifche Drtung bcr 
Ffugjeuge »out Boben auö —, eö tiegt ater anbererfeitö auch baran, baß bie in 
Frage fommenben Erfchcinungeu herfömmfich jum großen £cif im ©jemieunter* 
ricf;t befproc!)en werben —  ich erinnere hier an bie 2fbforption bcr @afc, bie bie Fiftcr= 
wirfung ber afti'ocn Kofjie bebingt.

So  gibt eö nur wenige große ©ebiete auö bem Krcife bcr Luftfcf;ui3fragen, bie 
eine jufammenfaffenbe Behanbfung in ber Phpftf »erfangen. «Sie eignen fiel) jum 
großen £cif nur für bk Oberftufe bcr höheren Schufen unb für fjöf;crc Fachfcfniicn, 
wenn eö auch natürlich mögfich ift> tu ber Mittcfftufe unb in S3offöfcbuieu anbeu* 
tungöweifc auf fie einjugehen. Sö wirb Sache beö Lcfjrerö fein, hier bie ©renje ju 
finben, bei bcr er haftmaefjen muß, Daneben aber gibt eö eine ganje 9tcihc uon 
©njeih eiten, bt'e an ben ücrfchicbcnftcn Steffen beö Phpfifunterricbtcö ihre Steffe 
finben fönnen, um bort afö 2fnwenbung einer affgemein bcfprochenen ©fcheinung, 
eineö ©efegeö ufw. erwähnt ju werben, Sicfe bürften faft affe bereitö bem eiernen* 
taren Phpfifuntcrricht grunbfäijfich ¿ugängfich fein. 3 m Lehrgang bcr einen ober 
anberen Kfaffe werben fie jeboef; wicber feine Steife finben Bonnen, weif bie 33orauö* 
fegungen nicht bchanbeit worben finb. Sfucf; hier wirb ber Lehrer baö für ihn ©c* 
eignete herauöfuchcn müffen. —

M it biefen S in jc ih e itcn  möchte ich beginnen.
Um ben Schülern einen Begriff »on ber weitgehenben £ e ü b a rfe it bcr Stoffe 

ju geben, wirb gewöhnlich auf bie flarfc Färbung beö Sßafferö etwa buref; eine 
ffeine Menge Fuchfin ober auf bie SBirfung ffeinjtcr Mofd)uömeugcn auf unfere 
9tafe hingewiefen. 3n berfei6eu Sßeife fönnte man auf bie 2iugcnrcijftoffe unb auf 
bie Schwcbftoffe bcr Biaufrcujgruppc aufmerffam machen. So  üegt bie untere Sftcij* 
fchweWe bei ©jiorajetophenon, bem »on bcr Pofijei ücrwanbten Sfugenreijftoff, 
bei 0,3 mg/cbm, bt’e ©trägfichfeitögrenje, b. h- bie Menge, bie »on einem Men* 
fchen gcrabe noch eine Minute fang ertragen werben fann, bei 4,5 mg/cbm. 33otn



166 Chörttb ©eilten: Sec £uftfc()ufi im sptjyfifuntemcfjt

Siphemjljtjanarfin (BlauBteuj, Etarf I I )  finb 0,005 m8 'n 1 c^m bemerfbar,
0,25 mg/cbm finb bereitö unerträglich (wenn bie Teilchen beö ©chwebftoffeö {(ein 
genug ftnb). Itnb babei haben bt'c ©chwcbftoffteitchen immer noch Sutchmeffer von 
io -6 biö io-4 cm, währenb ber Motcfütburchmeffer Bei io_8cm liegt!

©ne ¿weite S[);6giicf;Beit, bie Kampfftoffe — unb ¿war bieömat bte feßijaftcu 
»om @elbHre^ti;p — ¿u erwähnen, bietet fiel) bei ber Befjanblung ber ^ o ro fitä t. 
2tn biefer ©teile Hann man einbringtich '00t ber gefährlichen ©genfehaft beö Sojtö 
unb beö Sewifitö, alle ©toffe, fogar Sebet unb nach einiger >}cit auch ®ummi, ¿u 
burchbringen, warnen, Saß  Soft auch in bie Bauftoffe einbringt, ¿eigen bie 53er= 
fuetje, bie 9\enw anj im Saboratorium ber Auergefetlfchaft1 angeftettt hat. ©5 
würben 10 Tropfen Soft auf ocrfchiebene Materialien getropft unb bie @röße beö 
gtecfeö unb bie ©nbringungötiefe beftimmt.

SOintcrirtt (¿•{nbnngunööttcfc £mrcf)mcffcr beö gicdM

lieget.............................. 10 mm 12—30 mm
2Ifpl)ait............................. — 80 mm
'i’otj.................................. 30 mm —

Eö ¿eigte fich, baß auch ©chicfcr faunt Soft aufnimmt, unb baß ein Ölanftricf; 
einen ©ci;uß barftettt. S ie ©chwierigfeit, Soft auö Bcuiftoffen ¿u entfernen, Hann 
babei erwähnt werben.

Bei ber Befprechung beö M anom eterö Hann auf bie Skrwcnbung biefeö Meß; 
inftrumenteö bei ben ©auerftoffgeräten ¿ur Kontrolle beö noch verfügbaren ©atter* 
ftoffeö hingewiefen werben. S ie  ©genfehaft ber @afe, von ©teilen höheren Srucfeö 
ahjuftrömen, Hann auf bie SOerhättniffe in ©chußräurncn angewanbt werben, bei 
benen bereitö ein Etcincr Überbrucf baö Einbringen vergifteter Suft burch unbichte 
©teilen verhinbert. S a  biefer Überbrucf fict;er entftebt, wenn ein Staumbelüfter 
aufgejWtt ift, fo fann bieö ¿um Anlaß genommen werben, bie KonjtruHtion ber 
Staumbetüfter unb bie §rage ihrer Verwenbung in ©chußräumen ¿unt ©egens 
ftanb beö Unterrichte ¿u machen.

3 m Anfchlttß an bie Surchnahme beö Su ftba ltonö  wirb man auf bie Batton; 
fperren hinweifen. Eine fotche (nach betn „©chü^cnfyftem") ¿eigt Abb. 1. S a  biefe 
©perren heute 5000 m hoch angebracht werben Hönnen, fo ftetten fie, befonberö bei 
9iacht, wo fie nicht ¿u fehen finb, eine ©efatjr, oor allem aber auch eine moratifche 
Beladung ber ^^¿eugfühter bar unb ¿wingen bie Angreifer, in größeren Jpöhcn 
anjuftiegen. Saö aber bebeutet geringere Dhißtaft unb geringere Reichweite, Hiei= 
nere TreffwahrfcheinlichEcit beim Bombenwurf üfw, Sem ftehen bie oerhättniös 
mäßig hoben Koften eineö fotchen Ballonfperrftjftemö gegenüber. Eö fott auch nicht 
üerfchwiegen werben, baß Abftü^e in Batfonfperren wenig beHannt geworben finb.
1 „S ic  ©aömaöfc", 1935, <3 . if f .  — % ( .  <uirfj g. ü i> c m m c , !Daö Einbringen won Soft in 
iBiiufroffe („diadfcimlj 11. iiiftfcljufj", 1936, @. iS9ff.).
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Trogbem waren fie gefürchtet unb werben wie bie neuerbingö erprobten Drachens 
fperren auch heute noch aiö wertootte Slbwehrmittet angefehen.

Sfuch an ücrfchiebeneit «Stetten ber W arntet ehre Eonnen bie Kampfftoffe Er; 
wähnung finben. So  wirb man auf baö Sichtbarwerbcn ber EhtorwotEen beim 
BtaSangriff hinweifen, wenn matt von ber StbEühtung ber ©afe bei fchnetter Ey; 
panfion fpricht. Snfotge 
biefer StMühtung Eonben; 
fiert fich ber Wafferbampf 
ber Suft unb bitbet oor ben 
©aSfiafchen ftarEe Dlebet,
Die Metfjobe beö BtaSan; 
griffS, feine StbhängigEeit 
yom Wetter, metteicht auch 
etwas aus feiner ©efchichte2 
Eann hier ongefchtoffen werben. Die Unterfcheibung ftueßtiger unb feßhafter Kampf; 
ftoffe Eann bann beim Kapitel Veröunften befproeßen werben. Wäfjrenb bie Kampf; 
ftoffe uom ©rünEreujtyp (Ehlor, ^hoögen, ^erftoff, EhtorpiErin u. a.) ucrhältniS; 
mäßig fiüchtig finb unb beShatb als ÖffenfwEampfftoffe Verwendung finben, 
hefigen bie ägenben Kampfftoffe Soft unb Sewifit nur geringe gtüchtigEeit; Soft; 
fpriger in Mulden, gefeßtoffenen Staumen unb trocSenen, winbgefchügten Orten 
hatten fich unter Umftänben wochentang. Soft ift baljet im gelde fowofjt ats 
DefenffaFampfftoff als auch Jur Begiftung rückwärtiger Vcrbinbungcn beö 
geinbeS geeignet, bo er bie Durchführung jeitraubenber Entgiftungsmaßnahmen 
crforbett.

Der Einfluß beS Wetters auf bie Kampfftoffoift ein Thema, baS an bie M e teo ; 
ro tog ie  ongefchtoffen werben Bann. Die cntgiften&e WirEung beS WinbeS, ber 
auffteigcn&cn Suftftromungen unb ber SuftfcuchtigEeit Eonnen erwähnt werben. Do; 
neben Eann auf bie Tatfache cingegangcn werben, baß auch bie Suftangriffe ftarE 
yom Wetter abhängig finb.3 DaSfctbe gitt aber auch für ben Söertci&iger, j. B . für 
bie Stbwehr bom Boben aus (Ortung ber giugjcuge, Horchgeräte, Verwenbung ber 
Scheinwerfer) unb für bie Tarnung burch Eünfttiche Ziehet. So  Eann mit ben tegte; 
ren nur eine gute DhbctbccBc er îett werben, wenn ber Winb nicht ju ftarE ift. 2(nbe; 
rerfeitS ift eS bei Winbftitte unb geringer WinbgefchwinbigEcit Eaum möglich, in 
ber Eurjen Sttarmfrift bie Verteilung beS Debets über baS ganje 3U fchügenbe ©ebiet 
311 erreichen. — Schließlich Eann noch ber Einfiuß beS WinbeS auf bie Reichweite 
ber gtug3euge 311m ©egenftanb einer Eteinen Rechnung gemocht werben.4 3 ft v bie

2 23gt. J jo n ö ita n , £>ct cf;cmifcf;c Jlrieg I  (öertin, 1936) unb „S e t bcutfc(;c ©aöangriff Bei 
$pcrn am 22. 2tprit 1915" (S3cr(in, 2krtag ©a<Sfdju(3 u. Suftfcßug, 1934)-
3 J ju n ic ,  £uftgcfaf;r unb 2uftfcftu(3, 2. Stuft. 1935 (SSertin, 9)?itticr & ©ofm), © .62, unb ©. 
© tam pe, Suftfcfjutj unb SJictcorotogic. (Drägcr:@S.;Äfltcnbct 1936, ©. 298ff.)
1 93gt. Jju n B c, a .d .D ., ©.49. ©tcf;e auch © .67, SOiathcmatiE.
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SigcngcfchwinbigEcit beö giugjeugeö, w bie bcö SBtnbeö unb 1 ber 2ibftanb ¿wifdjen 
Slbfiugftcllc unb^tci, fo ifr bie-äeit für ben Jjtnfiug (bei Stücfenwinb)5 : t : =  - _jj— ,

für ben 9iücff(ug (bei ©egcnwinb) t2 =  y _*_ w , £)tc ©efamtfiugjeit ifr atfo:

rp _ + | + _ 21V _ 21 IJ i- t i- r t 2- - 2---w2 -
1 ( v )

£>fmc SBinb würbe bic giugjett

fein, Eö ift bemnacl) Tx >  T2.
2Birb nifo bcr SScnjimwrrat nach T2 (ohne 2Binb) bemeffeit, fo ijl er bet SSt’nb 

nicht auörcichenb, unb bic Stckhwcitc ift bei SBinb Hieincr afö bei 2BinbfHt(e. — Saö
T

93erf;äitniö Tx ift bei SBinbjtärfe j  (w etwa 8 m/sek) gleich 1,013, wenn v =
2

72 m/sek ~  260 km/std angefegt ift. 23ci 3BinbftärEe 8 (ftürnufcfter SSinb, ber ganjc 
23öume bewegt; w etwa 16 m/sek) ift bicfeö Serfjäitniö (v  =  72 m/sek) 1,052. S ic  
praEtifche 23cbcutung ifi atfo bei ben fci;neti fftegcnben Äriegöfiugjeugcn nicht grofj.

3 u ben Einjethcitcn auö.bem Luftfchuggebict gehört auch bie SScfprechung ber 
Scheinw erfer, bie ja im allgemeinen fchon immer im ^byfifunterricbt beljanbclt 
worben fitib. Eö wirb atfo nur nötig fein, auf ifjre 23ebeutung bei ber Flugabwehr 
ftinjuweifen. S a  mufj nun üor allem barauf aufmcrFfam gemacht werben, bafü ber 
Scheinwerfer allein nicht genügt, um ein anfliegcnbeö glugjeug ju entbeefen. Saö 
2l6fuchcn bcö Himmels ift nahezu jwecFioö. Eß mufj baher bet Scheinwerfer immer 
buref; Horchgeräte unterftüijt werben, bamit bic ungefähre Sage bcö glugjeugö feft; 
liegt. §ür bic Sagbfliegcr ift bcr Scheinwerfer von größter SBcbeutung, ba er ihnen 
nicht nur baö ¿3iel ft'cf)tbar macht, fonbern auch ben angeffrahlten 2Ingreifcr jermürbt. 
Stuf bic fragen bcr optifchen Ortung für bie 3'uccFc bcr Slbwehr&atterien, auf baö 
JufammemnirFcn oon Horchgerät, Scheinwerfer unb glaE, auf bic SluffWlung bcr 
Scheinwerfer um baö jit fchüljenbe ObjeEt ufw. braucht im Unterricht wohl nicht 
eingegattgen ju werben.5“ Sagcgcn bürften bie Schüler einige Singaben über bic £ci; 
ftungen bcr Scheinwerfer intereffieren. 58ei Eiarem SBetter erreicht man mit 152 cm; 
Scheinwerfern bei 150 2impcre StromftärFe Seuchtwciten »ott über 9000 Metern. 
Sen ftarFcn Einflufj bcö Otebelö auf bie Steichwcite zeigt baS foigenbe Schaubiib 
nach © tllm or unb 25affe t,6 auö bem auch bic ÄcrjenftärEen einiger Scheinwerfer; 
tvjpcn entnommen werben Fönnen (2tbb. 2).

3m Slnfchlufj an biefe Sßefprechungen Eann erwähnt werben, bajj man fiel; bc; 
müht, bie SBärmeftrahien beö glugjeugö jur Ortung von ber Erbe auö ju benufjen.
6 Sei? Bcfd)rä»fc mief; auf ben cinfacf;ftcn gati, wo bic ©cfcf)nnnbigEcitcn y  unb w gicici? obet 
cntgcgcngcfcßt gerietet ftnb.
6a 23gt. SB. l ie f e r t ,  Unfcrc giofartiltm e (23crtin 1937).
6 2Iuö Jpun fe, a. a. D., @.105 (©fiääc 13).
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aXuch on bie ctcftromagnetifc^cn S tö ru n g e n , bie burcf; btc SDfognetjünbung beö 

M o to rs  auögeioft »Derben, hat m an fü r  benfefben *5n>ecE gebaut. Doch Eönnen bie 

a u f biefen ©ebieten erreichten E rfo lg e  noch nicht a iö  auörcicbcnb fü r  bie P r a j iö  

(mgefehen werben,

D a m it  mag cö genug fein m it ben E in jc ih e itc n , bie an paffenber © tetic in  ben Ph*); 

fihm terricht eingefiochten werben Eönnen. 3 m foigenben fo ti n u n  noch a u f brei grö; 

fiere ©ebiete eingegatigen werben, bie heffer im  gufam m enhang befprochen w e rb e n :

o 200 400 soo eoo 1000 ¡200 uoo !6oo Kerzen
316&. 2. £ici;ti»eitcn mit ucrfctyicbcncn @ci>cinnxrfern (nach ©ifimor 

unb ©affet)
A : 92 cm:<3 cljcinmcrfcr mit 150 2lmpcrc;
B : 112 ems „  „  150 „  ;
C : I 50 cm; „  „  150 „  ;
D : 150 cm: „  „  250 „  .

i. bie BaHifKE beö Sombenwurfeö unb bie BombenwirEung, 2. baö Verhaften ber 
Kantpfftoffe in ber Luft unb im giiter ber ©aöinaöEe unb 3. bie Lehre vom ging; 
jeugfehaii unb bie Horchgeräte.

Die 2?ehanbiung beö 23om benabwurfö wirb von ber Bewegung eineö PunB; 
teö heim waagerechten 3Burf im luftleeren Raum auögehen. 3n ber Mitteifhife 
Eann bie 2Burfparahet im Verfuch vorgeführt unb anfehtießenb gejcichnet werben 
(pufammenfefjung ber gleichförmigen Vorwäröthcwegung beö giugjeugö in ber 
Jporijontaien unb ber gleichmäßig hefchieunigten gattbewegttng in ber VertiEaien).
Die rechnerifche Durchführung, bie auö x =  c • t unb y =  l~ gt2 311 y =  • x2
fom m t, bürftc ber £>berflufe ber h ö h nen  © chuien Vorbehalten bleiben. SSBeiterfüh- 

renbe mathematifche Entw icEiungen, bei benen ber Luftw iberftanb berücEfichtigt w irb , 

gehen o ffen bar über baö h in au ö , was? w ir  in  ber © d)uie im  PhpftEunterricht er; 

reichen Eönnen. D agegen Eonnte m an  vielleicht bie Dtäherungö werte, bie D e g o f a n g 7

7 „©aöfchulj u. Suftfcfuif/', 1934, J&cft y, ©. 118 ff.
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gefunben fyat, den @chüiern einfach mitteiien, um fic aufjuwerten, Sn erfter Stahe* 
rung ift:

y =  v2gt2— £ r - t \
I 2 V C

wobei ve bie MajcimaigefchwinbigEeit ift, btc bie 23ombe Beim $aii burcl) bic wiber; 
ftê enbe Sufi erreicht. 9tach ben Unterfuchungen bcö Majorö Su ftrow  beträgt biefe 
Bei ben gewöhnlich üblichen Torpebobomben 25om/sek Bei 4000 m Abwurfhöhe 
unb barüber. S ie  von Segofang abgeleiteten gormein ¿eigen, baß eine foiche 
Maximaigefcl)winbigEeit im matf)ematifd)eu ©inne nicht Befielt, fonberti bafj nur 
überhaupt ein ©renjwert für bie ©cfchwinbigEeit ejcijtiert. Anberfeitö betätigen fic 
in gewiffem Sinne bic Meffungen Su firow ö , atö fiel) Bei 4000m Abwurfhöhe 
für v0 cBenfatiö 25om/sek ergiBt. 2?ei 15000m Jfpoijc wirb atierbingö ve— 55om/sek. 
Sieö beeft fich jwar mit frembftaatiichen Angaben, Segofang mahnt aber jur 5Qor; 
ficht, weit eö fraglich fei, oB feine Anfäfje für fo große Roheit überhaupt noch ¿u= 
treffen. Üblich ift eö, im aifgemeinen 250 m/sek aiö Ma;rimaigcfcl)winbigEcit ber 
58omben anjufehen. Unter biefer ©orauöfegung gehen bie oben angeführten Stahes 
rungöformein für fchncfic ffiombcnfiugjcuge (c =  100 m/sek) über in

X  =  I O O t -------y - t 2,

y  = 5t2 — ■1 t4,8 
J •' 75o

2Ber biefe gormein nicht bringen wifl, wirb wenigftenö bie Tatfache mitteiien, baß 
bie ©efchwinbigfeit praBtifci; bei ben üblichen Abwurfhöhen einen Maximalwert be= 
filjt, unb wirb biefe Tatfacf;e barauö erEiären, baß ber Suftwiberftanb in biefem 
©efchnnnbigEcitöintcröaii (unter 300 m/sek) ¿iemtich gut bem Üuabrat ber @es 
fcbwinbigBcit proportional ifi. Einfache 23erfuche bafür, baß Körper im wiberftehen; 
ben Mittet fef;r fchnett auö ber gleichmäßig bcfchfeunigtcn $atibewegung in bie gleich- 
förmige übergehen, finbeit ft’ch in ben ^'hpfiE; unb Ejrperimcnticrbüchern, 3.58. im 
großen © rim fefji ober bei Sftofenberg (Expcrimentierbucl)). S a  baö üffiibcrftanbö; 
gefefj auch in ber giugphhfiE einen breiten üftaum einnimmt, Hegen biefe SSetrach' 
tungen nahe. Sn ber S5attifti£ wirb bann bic Erweiterung bcö Sßibcrftanbögcfeijcö 
auf höhere ©efchwinbigEciten herangejogen. Sft q ber Öuerfchnitt in cm2, m bie 
Maffe eineö fogenannten 9t 0 r m a T g c f cl) 0 f f e ö in kg (nicht ber Torpebobombe!), 
fo ift ber Suftwiberjlanb näherungöweife gegeben burch

w  =  - - f ( v ) ,  
m '  "

8 83gL 35cgofang in iD o rn cr, SD?atf>cmatif im £>icnftc ber nationatpotitifcfycH (irjieijung,
2. Stuft. 1935 (Sicficrmcg, grm iifurt a. SOi.), @.72.
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locnti man baoon abfic^t, baß bíc Srbbefchíeunigung uní) auch £>tc Sichte beá M it; 
teló »on bcr Jpöhe abhängig finb. gür f (v ) gilt bann bíc ta b e lle :

V 0 100 200 300 340 400 500 600 700

f (v ) — 0/012 O/O49 0,154 O/325 O/62 I/OO i /39 i /79

K (v )  =  I0 « .1̂ ). 1/20 I/2 I 1/23 1/27 2/82 3/90 4/00 3/86 3/65

V 800 900 1000 IIOO 1200 1300

f (v ) 2/2 5 2/75 3/30 4/00 4/70 5/jo

K  (v> 3/Jo 3/40 3/30 3/30 3/26 3/26

S ie  mitangegebenen SScrte ber gunítton K ( v )  =  io 6 • ¿eigen, baß bic P íos

portionalitat mit v 2 für ©efchoffe nur biö v =  3oom /sek gilt, baß fíe aber nací;; 
her bei @efcf;voínbígHeíten über 8oom /sek íoicbcr erreicht íoirb, atterbingé mit 
an&erem Proportionalítátófaítor. £ o r e n j  f;ot biefen V erlauf burcí; cine gorme! 
barjuftcílcn »erfucht, bie nicí;t fcíyíecíjt mit bcr Erfahrung übcreinftimmt

K „
Av4

(v2 a-)-— C“V

100 k, A  unb c Konftante unb a bie ©challgefcf)nu’nbígfeit bebcutct. —  
g ü r ben Stbnntrf bcr B o m b e  ift bíc SBurfioeítc oon SBíchtigíeit. (£ó ergibt fiel; 

theorctífcf; (ím  luftleeren Staunt unb für einen Maffcnpunft) atió ber SBurfparabcl

,-x2 aló x;2Bert ju  gegebener Jpöhe y :7 = 2 C“

2(6routff)6f)c in m SBurfrocitc in m 
für c =  6om/sek

SShirfroeitc in m 
für c =  8om/sek

500 600 800
1000 840 1120
2000 1200 1600
3000 1440 1920
4000 1680 2240
5000 1920 2560
6000 2160 2880

S ic  SBurfioeite bangt alfo oon ber Slbtourfhöhe unb ber ©efefnoinbigfeit bcö 
glugjeugö ab. Sn SBirflichfeit fommt bcr © nfluß beö Suftivibcrftanbeö f;inju unb 
bamit bie 2Ibf;angigicit oon ber gönn bcr Bombe unb oon ben atmofpf)ärifcf;cn Be; 
bingungen (Sichte bcr Suft, geuchtigfcit, Sßinb ufro.). B ei Bcrücffichtigung bcs 
Luftioibcrftanbcö nach ben Stnfägen oon S e g o f a n g  ergibt fich bei einer 2tbiourf; 
f;6he oon 3300 m unb einer glugjcuggcfchnnnbigfeit oon 75 m /sek eine SBurfiocite 
oon 1810 m9 gegenüber 1925 m im luftleeren Kaum . S aö  ift immerhin fcf;on eine 
recht beachtliche Slbiocicbung, bic fich bei größerer ©efchioinbigfcit noch ftarfer be;
“ © e g o fa n g , 0. a. D. ©. 122, Tabelle 2.
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merfbar macht. — Moberne Bombenflugzeuge finb baber j, X. bereitö mit pieí; 
geraten auégerüftet, bei bene» bie meíften SSorgange automatifef; geregelt werben, 
fo bafí bie BefKmmung beö notwenbigen 53otf)aítewínHeíó für jebe J?6f)e unb 
©cfchwinbigfcít nur wenig peit crforberí. Síucf; Jan» bie Síuéíofung ber Bombe 
rtutomatífd) burd) baé pieígerat bewirft werben. Weht ju bcrücSfichtigcn finb natür; 
íicf; bie ©nfíüffe ber Luft, fo weit fíe burd) bie verfehiebenen atmofphärifchen Ver; 
häftniffc in ben einjeínen £uftfd)íd)ten bebíngt finb. Bei Berit cffíd)tigung aííer 
§cl)ícrc|ucííen für bie üreffgcnauigfcít ergibt fiel) immer nocí) eine erhebliche ©treu; 
ung. 9lacf) poínífehen Verfucíien10 betragt fie bei 4000 m  2Ibwurfl)öfje 2,5%, bei 
2000 m  Jjöhe 2 %  ber 2(bwurff)üi;e. 9lad) anbcrcit Eingaben ift ber SBert ber ©treuung 
bei fieinen J?öhen (biö 1000 m ) etwa 2 % , bei größeren gar 4 %  ber 2tbwurff)öf)e. 
Sarauö ergibt fid) bei 5000 m  jjobe ein ©treufreiö yon runb 200 m  jjaíbmeffer! 
Sn biefem pufammenbang muß bann erwähnt werben, baß biefem ilbetftanbc burd) 
ben @nfa§ yon © turjbom ber» begegnet werben foíí, bie fiel) mit laufenbem 
Motor auö großer $öf)c unb mit einer ©efchwinbigfieit yon über 600 km/std auf 
baö piel herabffürje», auö geringer fyöfye bie Bombe abwerfen, batf gfugjeug ab; 
fangen unb wieber auffteigen. Die 2íbwel)r folchcr ©turjbomber vom Bobeit auö 
ift febr fcfjwierig; anberfeitö fteílt ber ©turjfíug an Menfcl) unb Material unge; 
beure 2infprüd;e.

3 m 2lnfd)luß an ben Bombenabwurf wirb mau bie Bombenwirfung befpreci)en. 
Dabei finb Bomben mit 2íuffd)íag; unb mit Vcrjögcrtmgöjünbcr ju unterfcheiben. 
©egen íebenbe píele wirb man Bomben mit bod)cmpfínbíicí)cm pünber unb yer; 
bäitniömäßig geringer ©prengíabung (biö 15% beö @efamtgewid)ts) yerwenben, 
bie fofort nach bem Síuffchíagen in yieíe weitfíiegenbe ©píitter jerriffen werben 
(© píittcrbom bcn). ©egen fefte píele fotnmt bie M inenbom be jum ©nfa§, 
bie — mit Verjögerungöjünber verfehen — burd) ihre 2tuftréffwucí;t ímfíanbe ifi, 
tief in baö piel einju bring en, unb bann im wefentííd)en burd) bie ©tärfe ber ©preng; 
fabung wirft, Su ftrow  gibt für bie SSirfung ber Bomben foígenbc £abeííe (2luf; 
treffgefd)wínbígfcít 250 m/sek):

Sutcfjmcffct 
in cm

©CWÍcfjt 
in kg

2(üftreffnnici)t 
V2m v 2in mkg

(finbtingu ngötiefc 
in toefere ßrbe

9
18

2l36
55

12
50

100 
300 

1 000

38 000 
160 000 
320 000 
960 000 

3 200 000

4,o m 
4/2 // 
4/4 // 
6/3 // 
9/0 //

bei fenfredjtcm 
Sluftrcffen

Pereö 11 bat für bie Sinb ringungétie fe  h eine gormel angegeben, bie mit ben 
oben angeführten SBcrten gut im ©nfiang ift: 3 ft E  bie maximale Auftreffwucht 
in mkg, d ber größte Sombenburcbmeffct in cm unb w eine Materialfonjtante,
10 . í ju u f c ,  a, ct. £>. <&. 68.
11 Sötrfung üon Sprengbomben. „©ciöfcfutfj unb £uftfci;u(j", 1932, Xjcft 11, <3 . 253 ff.
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Í?íe son ber gefíigfeit ufw, beö Jk íó  abhangt, fo íft bte maximale Eínbríngungétícfe
h ín m: e

h  =  í í - w .Ttd2
4

Su íocferer Erbe íft w =  1 , bcí 23eton 1 , fogar biö , bet Eífenbeton 
^  1 i j o '  7 5 0 ' 1 0 iy o o ' 1

1 btö 1 bcí ©tüf)( }  . S ie  obíge £abeííe faßt fící; mit w =  —  fehrijoo 2250' 7 16000 a IJO 1
gut beffótígen. E<5 íft übrigens* fíat, baß h aucí; nocí; v>on bct SSombenform 
abhangt. Sie gornteí gíít für bte günftigfte §orm, bie bcute ja mcíft übíích íft, tttib 
unter ber Vorauöfef3uitg, baß bie Bombe beim Einbringen in baé Jie í nic(st jerfcbeíít. 
— 2tuch für bíc ©töße beö ©prengtríchteré fínb Sormeín aufgefíeíít worben. ©íe fof; 
íett übergangen werben. Díací; Suftrow 12 gab eine 1000kg;23ombe, bie 500kg 
©prengíabung enthielt ttnb ganj in ber Erbe jtcfjenb jur Ejcpíofíon gebracht würbe, 
einen 3,80 m tiefen unb oben 15,50 m breiten ©prengtriebter. Man beachte, baß eö 
fici; atfo nicht um eine abgeworfene Bombe hánbeít. Bei Beton ift befonberö ju 
bebenfen, baß bie Bombe wegen ber hoben geftigfeit beö ©toffeö nicht »oft einbringt 
unb baher nur ber £eíí ber ©prengíabung jur üoííen SBirfung auf beu Beton fommt, 
ber im SBeton „uerbammt" ift, Befreiten bíeibt natürlich bie SuftbrucEwirfung.

9Iuch bafür fiitb gormeíit angegeben worben. Sit e bie Entfernung vom Srpíofíotitf; 
punft (in m), fo ift für 1000 kg ©preitgfroff ber Sjpiofionöbrucf in kg/cm2: p
_  23,2 0,040 13 5ßcvj-ucf)c gficinifch=Xechnifcf)cn Sicichöanftait haben ergeben

le
(für 1000 kg ©prengftoff), baß in 20 m Entfernung p =  5 kg/cm2, in 40 m 
Entfernung p = 2 kg/cm2 ift, (Ein maffiveö Jjauö wirb burch einen £uftjtoß von
0,2 kg/cm2 noch nicht gefahrbet!) Stuf beit Verlauf ber Srucfwcíícn beim E;ptofionö* 
iuftftoß fofi nicht eingegangen werben.

gür beu £uftfci)ug ij? aber von großer Bebeutüng, wie man ber Bombenwirkung 
burch geeigneten ©chugraumbau begegnen fann. Saß biefe ©chugräume feinen 
©chulj gegen Volltreffer feíbft mittlerer Bomben bieten foííen unb fönnen, bürftc 
heute allgemein befannt fein, ©ie fotten gegen bie ©píitterwirfung fchügen unb 
muffen fo gebaut fein, baß ihre Secfe bie Saft beö etwa über bem ©chußraum 311= 
fammcnbrechenben Jpaufeé tragen fann. S ic Berechnung fotcher Secfen ift meines* 
Erachtenö nicht ©acbe ber ©chute. 3 m Ph9ftf:unterricht fottte aber barauf hiitgewie« 
fen werben, baß eö fici; bei ber Beíaftung ber Secfe nicht nur um ben ftatifchen 
Srucf hanbeít, ber von ber íafí ber Xrümmer herrührt, fonbern baß biefe £rümmer 
ja mit einer gcwt'ffcti SBucht auf bie Secfe faííett. Sch verweife hier auf bie 2iuö; 
führttngen vonSührö im 4.#cft von^aöfebug unb £uftfcbug"(i934) auf ©,89ff.14
12 23gl. *))crcö a. a. £>., <2. 256.
13 äöirt(t:9)hintfci), £>íc ©efafjrcn bct Stift ttnb ífjte S3cfñmpfung. 2. Stuft. (1935), ©.106, 
roo dtctbíngó ocrfcf;cntIic(; kg/ni2 atö 9}?a§ fiit p angegefcn roirb.
14 Sögt. nuc(; ^crcösXifctycr, Daö tuftgefcfjü̂ tc Jjauö (®cttin) unb fcfonbctß @ci;of;bcrgct, 
23autec(;nífcí)cr Suftfcí;û  (23criin, 1934).
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Sin jweiteö Köpftet, baö jwecfmctßig ató gcfcjjloffeneö (Gebiet befprocfjen wirb, 
ift baö Verhalten ber Kam pfffoffe in bet Sufi unb im gifter bet ©aömaöfe, 
Da btefe @tfci;einungen aber au cf; in ber ©jemie befjanbelt werben, muß auf ge; 
eignete Sirbeitöteitung gefcf;en werben. ^f)t;fiiaiifci; wichtig ift junacf;ft bt’e Tat; 
facf;e, baß bie Kampfftoffe nací; ber ©etonatton ber Bombe teifö in gaö* ober bampfs 
förmigem ^uftanb, b. f;. aífo in moíefuíarer ©ifperfion mit Teifcf;en unter io-8 cm 
©urcf;mcffcr, teifö atö ©cf;wcbftoffe, b. f;, in fottoibater Verteilung mit Teilchen 
jwifcf;en io~° unb io_4cm ©urcf;meffer, unb jum Teil auef; in Steinen Tropfen 
(befonberö Soft) in ber Suft »orf;anben finb. ©ie tejieren faííen nací; furjer ¿3cit 
5U Boben, bie @cf;webftoffteiícf;en bagegen Bonnen fief; fef;r fange fcf;webenb in 
ber Suft hatten. ©ie hefigen eine mef;r ober weniger lebhafte Brownfcf;e Be; 
weguttg, bie man ben ©chülern j. B . bei Jigarettenraucf; unterm Miíroffop 
¿eigen foltte.14“ Sbenfo finSen auef; bie gaö; unb bampffórmigen Kampfftoffe, ob= 
wof;í fie fpejififcf; fcf;werer finb alö bie Suft, nicht ju Boben. Sie Kampffiofftuft* 
wotSe verhält fief; infolge ber immerhin geringen KampfftoffEonjentration im 
wefentíicf;en fo wie bie Suft fctbft. 5m freien ©elänbe ¿ief;t fie mit bemSBínbc ab; 
befonberö auffteigenbe Suftftröme führen fie gut fort unb forgen für if;re Ver* 
teifung. 5n gefcf;Ioffenen Äöfen, engen ©traßen, SDfutben, Keifern ufw. wirb fief; 
bie 2Bot8e bagegen verf;äftntömäßig íange halten. ßntgegengetreten werben muß 
aífo vor altem bem ©ebaitfen, baß „ Eampfflofff;aítige Suft ju Boben finit unb bort 
f)Ocf;fonjentriertc Schwaben bifbet, baß fie in ©clänbevertiefungen, Keffer unb 
bgt. f;inabfficßt".15 ©aöfetbe gilt für ©cf;wcbjtoffwolBen. SSären bie Kampfftoffe 
atterbingö fpejififcf; fcicf;ter afö bie Suft, fo würbe baö Sluffteigen in f;6f;ere Suft« 
fci;icf;ten vict fcf;ncííer erfoígen, unb eö wäre unmöglich, getiügenbe Konzentrationen 
tange genug in Bobcnnäf;e ju f;atten.

©ie ücrfcf;iebenc ©röße ber Teíícf;en bebingt ihr Verhalten gegenüber ben §it; 
tern. ©taub uttb anbere größere Teifcfjen werben wie in einem «Sieb von einem 
feinporigen ©cf;wamm ober in SBatte jurücfgef;atten (©taubfifter). ©ci;webftoff e 
müffen in ©toffen mit befonberö feinen, ftarS veräftetten )̂oren abgefangen werben. 
2ilö fotef; ein ©cí;webftoffíítet biente im Kriege ber ©cí;nappbecfeí, ber vor baö gc= 
wöf;nlici;c gifter gefcf;attct würbe unb ber auö mehreren Sagen gtießpapier beftanb. 
©eine SSHrEfamEeit war gering. <£r fcfmgte nur gegen grobe ©cf;wcbftoffteiícf;cn 
unb bei geringer Konzentration.16 ©ie mobernen ©cf;webfíoffiíter enthalten j. T. 
auef; gepreßten «Setljtoff, haben aber bann eine viel größere £)berftäcf;e. ©ie bieten 
auef; gegen Bfeinfte ©cí;webftofftcifcí;cn einen guten unb auöretcf;enben ©cf;ut¿. — 
©afe unb ©ämpfe taffen fief; buref; berartige Ritter nief;t jurücff;aften. Bei ihnen 
verwenbet man cinerfeitö bie cf;cmifehe Binbung in ber fogenannten Munbfcf;icht beö 
gitterö (BimöEieö ober ©iatomit, bie mit ben entfprccf;enbcn Sfteagentien getränEt
1J!l 93crfuc(;öanorbnung 5. 5?. in ^ )c ^ o lb ;© c h a rf, a3crfuci>e 311111 SuftfcOug. 2. Stuf!., ©. 49ff.
15 9)! ie (c n j tn -Sínípfc t r a m p e ,  S er jioilcguftfcíjuf;!. ©erlitt (Vertag D. ©toltberg),©. 234.
16 9)?an Mafe ;3 igarcttcnraud) burd) baö gilfcr mit ©c(;iiappbccfct!
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finb) uní) anberfeitö íríe 2íbforption in einet ©ci;icf;t aEtwer jl’ofjíe. Siefe aEtwe Koßtc 
f;at friftöiiinifcße ©truEtur. 2iber nicf;t alte Erifiaííinen jtof;ícnfíoffarten ¿eigen biefe 
®genfci;aft. 9tatüriici;er ©rapljit, 2W;efongrapf;it unb 9tetortengrapf;it í;aben Ea um 
ein meßbareö 2Ibforptionö»ermögen. Troijbem Eonnten $ofm ann unb SemcEe17 
3cigen, baß aEtiüc Jlof;íc auf @rapf;ítEriflaííen beftef;t.18 ©et ltntcrfcf;ieb gegenüber 
natürlichem ©rapíjit bejM;t nur in ber -ftrifiaftgröße. Die Soíge baöoti ift, baß bie 
£>6erffaeße ber 2IEtwEol)íe pro ©ramm $of;ícnftoff mehrere íaufenbmaí großer ift 
aíé beim gewöf;ntici)en @rapf;it. £>urcf; bie ©röße ber £>berfíád)e ift aber bte 2ibforp; 
tionöwirfung bebingt. „D ie aEtwen @(genfä)aften beö Kofjíenftoffeé finb aífo an 
ficí; Eigenfci;aften ber £>berfiäci;e beé @rapf;ítEríftaííé. ©ie werben aber nur auf; 
faííenb, wenn bíefe Obcrfíacf;e buref; Aufteilung in fef;r Efeine Kríftaííe fef;r große 
Werte erreicht"19 Bei ben 2lEtwEof;íen Eommt ßinju, baß fief; tf;re Kríftaííe „ju  
fd)wammartigcn ©ebiíben, beren Snnereé buref; )̂oren jugdngíícf; ift,"20 »erbinben. 
Saö ergibt eine weitere Vergrößerung ber £>berf(äd)e. ©ie beträgt 500— 1000 m2 
pro ©ramm 2ÍEti»Eof;íe. Sine ErEiärung für bie eigentliche 2Ibforption fef;ít nocí;. 
J?o fm an n ;2emcEe f;aíten eé für mogíicí;, baß có fici; um einen cí;cmifcf;en Vor; 
gang f;anbeít (Ebemoforption). S ie  „ungefättigte 9tatur ber ©cf;icf;tcbcncnränber" 
ber @rapf;ítEriftaííc würbe bann für bie 2Ibforption ucrantwortíicf; ju macf;en fein,21 

Zu erEfären bíicbe bann noef; bie cigentümíicf;e Tatfacße, baß bie ©cf;webf?off; 
teiící;en baö Kobícfiíter burcf;fcf;íagen unb nicht abforbiert werben, hierbei ift ju 
bcbenEetv baß bie ©aö; unb SampfmoícEüíe eine fo ftarEc Eigenbewegung befigen, 
baß fie fcf;on naef; Eur;
3er Zeit irgenbwo bie 
£>berfiäcf;e eines! Kriftaííé 
im Kof;íefiíter treffen.
©ie ©cf;webftoffe jeigen 
aber nur nocí; bie x>iet 
iangfamere Brownfci;e 
Bewegung, ©ie werben 
bai;er nur üerbäitniömä; 
ßig feiten auf bie aEtivc
Df>etfK«e Eommcit mb m  ^  ^
finben baßer ¿um großen
Teií if;ren Weg buref; bie ^oren unb Zwifci;enräume beö giiterö (2Ibbi(bung 3).

Staub
wird mechanisch wie auf 
einem Sieb aufgefangen.

Rauch und Nebel
werden in den Porenveröste ■ 
fungen abgefangen, an die 
sie durch ihre Eigenbewe
gung kommen.

Oase
kommen durch ihre sehr 
starke Eigenbewegung 
auch bei weiten Poren an 
die Filterwandung.

17 „Die ©aöiuastfc", 1933 (.£cft 5), ©. n g ff .
18 23gt. nucí; bte ñítere SÚrfccit son Scfcct;c unb ©eßerrer in bet 'Pfjyfíf.geitfcfyrift 18 (1917)/ 
©. 291.
19 ijo fm a n n sS e m cfc , o .a. D v ©. 132.
20 @6cnba ©. 133.
21 Jjoftn an n sS cm cfc, a. n. D., © .134.
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2ttö tegteö ©ebiet bcfprccfje ich bie Sehre vom Stitgjeugfchrttt unb von ber 
aBuftifcf;en Ortung ber giugjcugc burct; Horchgeräte.

Stuf tiefem ©ebiete ber ^hpfi? ift eö meineö Eract;tenö fo, bafä burct; bie Sinbe= 
jicfjung t>er $tugpht;fiB baö Sntereffe ber Schüler wcfcntticf; geflärBt werben Bann. 
Sei; mochte batjer nur jebem Sef;rer empfehlen, bie Bieine Schrift beö SSreölauer ^ro; 
fefforö für ^hpfif SBaegm ann, Schute beö Horchenö22 genau ju fhtbieren unb 
für ben Unterricht in ber 2IEu|tiB auöjuwerten. £)a 2Bae£m ann gtugjeug unb 
Suftfchuli völlig ftuöreichenb berücffichtigt, mochte ich auf ihn verweifen unb mich 
barauf befchränfen, bie sptoMcme unb SinBnüpfungöpunBte Burj anjugeben, bie hier 
in Frage Bommcn:23 Schallquellen beim $lugjcug (SDiotor, Propeller, giugjcug alö 
©anjeö, ffierfpannungen ufw.; Streben nach bem geräufct;iofen giugjeug; 2tn; 
griff auö grofjer Höt;e mit gebroffeitem ?)?otor),24 ber $tugjeugfchatt (S . 54/56), 
bie beibett ©ruppen ber $tugjeuggeräufct;c (S .  56; bunfteö Brummen unb hetteö 
Jifchen), baß ^ropcTtcrgcräufci; unb ber burct; bie Umbrehungösaht bebingte „Sret;* 
ftang" beö ^ropellerö (S . 57), bie SSerfidrBung beö spropelterfchallö burch 9täf;ern 
einer Stäche,25 bie bei $lug3eugen mit jwei 9)?otoren auftretenben Schwebungen, 
bie für baö Ohr befonberö gut wahrnehmbar finb unb in manchen hätten SKücf* 
fchtüffe auf bie 2trt beö anBommenben gtugjeugeö gefiatten (S , 60), bie Schwierig* 
Beiten ber aBuftifchen $Saf;rnehmung unb Ortung wegen ber SBittcrungöeinfiüffc, 
bie noch ionge nicht genügcnb beBannt finb (S . 63) uff.

Befonberö ju begrüben wäre eö tncineö Erachtend, wenn fich vieie Setjrer burcf; 
baö Bücf;ictn von SSaetjmann auch baju anregen liefseti, auf SEBanbertagen unb 
bei anbcren ©ciegenheiten ben giugjeugfcf;aii ju beobachten. Die auf S .  65 unb
an anberen Stetten beö H cfteö befct;riebenen @rfct;cinungen (teilen eine gute ?Diög=
ticf;Bcit jur Schulung ber Beobachtung bar.26

2tn biefe Betrachtungen juirt giugjeugfchait wirb man einigeö über bie 0 rch=
gerate anfchtiefjen. S ie  gorbcrungen, bie an ein guteö Horchgerät ju ftetten finb, 
betreffen befonberö bie ^Reichweite, bie Sfticf;tgenauigBcit unb bie .Klangtreue. Stuf 
bie ÄonftruStionen im einjetnen wirb man fict; Baum eintaffen Bonnen. Eö bürftc 
genügen, wenn ben Schütern gefagt wirb, bafi biefe Apparate entweber fo gebaut 
finb, bafj man in SRichtüng beö ftärBfien Scf;aitö einffettt (9Jianmatprinjip) ober 
baf? man ben Sct;ait mit jwei Trichtern aufnimmt, ju beiben Ot;ren fuhrt unb bann

22 Scipjig 1934 ( 58. di. Keubner).
23 £>ic fohlen m .Siiammcrn bc3ici;cn fici; auf baß genannte Suci; öon © acl^m ann.
24 ©gt. Ijierju J )u n fc ,  a .a .O ., © .87.
26 © .58 befcfyrcibt 9B a e § m n n n  foigenben 23crfuci;, ber in ben mciften ©cf;ulen nactygcmactyt 
werben fann: „2iuf ber 2tci;fc eincö Slcftromotorö wirb ein 9)Jobcitpropeticr befefiigt unb auf
eine Src^jafit t>on etwa 1400 in ber tDiinute gebracht. £>aö cntfief;enbe ©eräufei; ift nicfyt ftarf. 
9täf)ert inan aber ein in waagerechter £benc gehaltcncö ©tuet ^'appc ber Ebene, in ber ber )̂ro= 
petier freijt, fo entfielt ganj ftatFcr ©cijalt, beffen 2irt bem ©ci;ali cincö giugjctigcö »öllig
cntfpric(;t."
28 Sögt, au cf) meine 2(ußfüf;rungcn im 2ibfci»nitt „S u f tfciju g ü b u n g e n", ©. 283 biefcß 23uci;cö.
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fo lange breljt, 6tö man ben ©cbaiicinbmcf aiö Mitteneinbrucf f)at (25inaurai; 
prinjip), gut gefiftettung ber J?öhe benagt man meift ein jtveiteö Trichterpaar, 
baö von einem ¿weiten 25eobachter bebient wirb. S ie  nad) biefem ^rinjip ge;

2166.4. ©ocr};9uci;tungif;örcc (Sinatiratpnnäip).

bauten Horchgeräte werben f;cute faft auöfcb'iießiich benugt. Sie Empfänger 
finb Trichter, ^)araboioibc ober E,vponentiaifiäd)en (Exponentiaigeräte). ® crs 
ftärEung beö ©chaliö nimmt 
man fehr große Öffnungö;
nnnEei. 9tur für bie hoben 
Tone, bie 5, 25. beim @ieit; 
fiug auftreten, eignen [ich
Steine Trichter beffer.27 ©ici);
tig ift, baß bie Leitung beö 
©chatfö oom Empfänger ¿um 
Df)r mögtichft ohne «Schläuche 
erfolgt. Auf bie intereffante 
Sofutig bicfcsS ^robietnö beim 
©oerjfchen SUchtungöhorer, 
ber baö ^araboioib beö
Empfängers* mit einem Eon;
foSaien Eitipfoib berart ver; 2imenf«mfcl)c<3 Sxponcntiatgerrtt (SBinnucaiprinjip).
einigt, baß baö £ %  in
ben ¿weiten 25rennpun!t beö Ettipfoibö gebracht wirb, Bann hier ober im 
SDfatbcmatiEunterricbt ht’!'cilcll-,iefcn werben. Abhebungen foicher Horef;;
gerate fotten eine SßotfMfung von ben ocrfchiebenen tecfmtfd)cn Auöfüijrun;
27 SSacfsm ann, a. a. £>., <2 . 61.

f l u j t f n t j t t ,  S u j t l r f j u b  1 2
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gen geben (3166.4 unb 5).28 €tn 2Öort noch über bie Seiftungen bei Horchgeräte. 
Die 3inga6en barü6er ftnb nicht ganz einfach, weit fie nicht nur »on bett SBittcrungö; 
mnftänben fiarE abhangen, fonbern auch fubjcEtiw burch ben aufnehmenben Horcher 
bebingt finb. Vergleicht man bie Horchieiftung mit unb ohne Sipparat, fo finb 
wcnigftenö bie fubjeEtiocn ©nfiüffe faft außgefchaftet. S ie  fo erhaltene Reichweiten; 
Vergrößerung beträgt im Surchfcfmttt 2 biö 3. SBaeijm ann29 betont, baß bie bop; 
pette Reichweite bereite eine gute Sciftutig barfteiit. Sr fetbft erreichte afferbingö 
mit einem fef;r großeit Paraboltrichter (3,20 m Öffnungsburchmeffer unb 0,80 m 
£iefe) eine fünffache Vergrößerung ber Reichweite.30 Um einen StnfmTt für bie ab; 
fotute Reichweite ju geben, fei erwähnt, baß man ^iugjeuge bei Sage ohne Stpparat 
etwa 3—7 km weit hört, SSei ungünftigen SSebittgungen Eann bie Reichweite aber 
auch unter 3 km liegen. Se i Stacht ift fie weift größer. — §ür bie S;ponentia'(; 
horchapparate Eann man mit abfotuten Reichweiten üon xi— 18 km, beim ©oerj; 
Richtungöhorer von 12—20 km31 rechnen.
28 ©eitere 2lnga6cn über Jjorchgernte 3.33. bei .fju n fe, n. n. £>., © ,8yff. unb bei Eggefcrecüt,, 
„©oöfcOuij unb Suftfcimb", 1934, Jpeft 3/ © .63 ff.
29 31. n. £>., ©. 65.
30 Sünefjinnnn, Jeitfcijrift für teci)nifcf)e ^i^yfif, 1921, ©. 191 f.
31 Ggget'recfjt, ct. a. D., ©.64.
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C c A íc  Zietfegung dcö GEhemicuntemchtö muß boppetterArt fein: ©rttnat gilt eó, 
fV ^ ju n g c  SDienfchen im Sflaf̂ men ber aíígcmeíncn @d)utbilbung in baó ©ein und 
©erben ber für uñó fo bebeutungóvoííen Wiffcnfd)aft ©jemie etnjuführen, jum 
anbern ift eö notwenbig, gerabe fjier unfere ©chüter bic Sebenónahc ber ©chutftube 
cmpfinbcn ju íaffcn, inbem fie in ben ©aríegungen tccí;nifcf)cr unb wirtfchaftticher 
Art bie Aúówirfungen cí;cmifcí;cr gorfefumg unb praftifd)er Arbeit aufs Seiten unfe; 
reó SSoííeó verfpüren. 2)aó Werben beó neuen ©eutfchíanbó f)at auch bem ©jemte; 
unterricht feine befonberen, wichtigen Aufgaben1 gegeben, von benen bie Erfaffung 
ber S3ebeutung ber Stjemie für bie Suftfahrt unb bei; Suftfcf;u§ aíó befonberó wich; 
tigeó Unterrichtetet bezeichnet werben muß.

23ei ber Söfung ber $rage nach ber methobifchen ^Behandlung biefer neuen Unters 
richtóaufgaben taffen fici; jwei Wege unterfcheiben. Eó ift inógíícf), in @onbet; 
abfefmitten bie Wichtig feit ber (Sljemie für Suftfaíjrt unb £uftfcf;u<j ju befjanbetn 
ober bem gewat/tten methobifchen Seíjrgange ató Teilgebiete bic eben genannten 
Sifjipíinen eínjtigííebern. öebenft man, baß Wiffenfchaft unb Snbuftrie ber ©jemie 
fief; auf ben verriebenen ©ebieten unfereó beutfd)cn SSotfóíebenó auówirfen unb 
¿war in einer berart ffarfen Weife, baß baó Skrffónbttíó bafür in unferer beutfd)en 
Sugenb erweeft werben muß, bann wirb eó fiar, baß bie 33cfjanblung in ©onber; 
abfc(mittcn bic ©efahr einer Aufíófung beó cí)cmífcl)cn Untcrrichtógangeó mit ficí; 
bringt. Eigene Erfahrungen hoben gezeigt, baß auf biefem Wege ber aufbauenbe 
unb gebanffiche ¿3ufammenhang nur ju ícicíjt ycríorcngcbt unb baß an ©tcííe an; 
fd)au(icf;cn fflerftänbniffcö unb wirfücf;cn Konnenó toteó Sinjetwiffcn entfett, baó 
nur ju baíb wíebcr verfchwindet. Itm fo auóficf)tóreicí;er ift ber Weg, in organifdjem 
gufammenfjange mit betn ci)cmifci;cn Setyrgange att die fragen ju befjandeín, bic für 
bie Suftfabrt unb ben Suftfchufj wichtig finb. Um aber anbererfeitó ben Uberbficf 
über bic ©efamtbedeutung ber Shcmie für bie genannten ©ebiete nicht verloren; 
gê en ju taffen, finb unterrichtíiche Zufcmunenfaffungcn yon 3°^ ju £eit notig. 
Wiederholungen, fchrifttiche Ausarbeitungen, Söortrage, Sichtbiidvorführungen, 23e; 
fuche yon Auófteííungen unb induftricíícn Werfen, weiterführenbe ejcperimentcííc 
Arbeiten in ben Arbcitógcmeinfchaften u. a. m. geben daju genügenb ©eíegenheit.

Sn Verfolg ber oben bargeíegten ©edanfengánge ift für bie folgende £)arjtc((ung 
auch der Weg gewählt worben, bei ben etnjelnen Abfchnitten beó chemifchen Unter;
1 33gl. Sj. ^ 'cß o lb , Sijcmie, in : Sie 2kuiföoort>iibung ber ^(jííologen alé gragc bet Otation. 
9}ionatöfci;rift f. tjßlj. <2cl)u!cn. 1935, ©anb 34, ©eite 132 ff.
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rtcf;tö bie Bedeutung für Suftfahrt unb Suftfchug ju bef;anbein. 2iuch Bei votier 
Freiheit ber 3Baf;i beö metf;obifcheit UntemchtSwegeS wirb bie Eingiieberung ber 
einjeinen 2ibfd;mtte feilte Sdjwierigfeiten bereiten.

I. £ufifapt*f uttb <£f;em(euttfei*fic()i

A. SinorganifcfK c

a) S ie  @afe

3 »t biefem 2ibfd;njtt werben bie Stoffgebiete. ber Sf;enue befjanbeit, bie unter 
gewöhnlichen Bebingungen im gasförmigen Juftanb bcfinbtiche Elemente, Serbin* 
burigen ober @emtfcf;e umfaffen, bie für cinjcine Eiebt'ete ber Suftfahrt Bebeutung 
haben. Eö (dpt ficf; hierbei wie aud; in ben foigenben 2ibfcf;nitten nicht vermetben, 
bafj einjetne Stoffe wie j. B . bie Suft fowoßt im Äapitet „Suftfahrt" wie im Äapitei 
„Suftfchuif betrachtet werben müffen, gut Bertneibuttg von SBieberhotungen wirb 
auf bic Stetten verwiefen werben, an ber bie eingehende Behandlung ^iaij finbet.

i. S ic  Su ft, Battott, Suftfci;iff unb giugjeug werben in ber Suft getragen, bet 
üDiotor benötigt bie Stift für ben Sßerbreitnungövorgang in feinen 3t>iiiibcrn, bie 
Stift ift für ben Sföenfffen jur 2itmungf nötig.

S ie  Ermitttung ber pi}i)ftfaiifci;ett Eigenwerte ber Suft, bic aud; in ber Ef;emie 
unentbehrlich ft'ttb, wirb fich auf ber Unterftufe auf bie experimentelle Beftimmung 
beö fpejtfifdjen @ewici;teö bjw. bcö Sitergewicf;teö, einer einfachen Behandlung beö 
93erf;aitenö ber Suft bei wccbfclnbem Srucf unb Temperatur befci;rättfcn. Stuf ber 
Dberftufe wirb baö pf;t)fifa(ifd;e 9ßerf;atten ber Suft uitb allgemein aller @afe ein= 
gehenbet unterfingt werben. 2)aju tritt bie 2lbuat;me beö Suftbntcfö in verfcf;iebenett 
Höhen. Siefe 2lufgaben werben in enger gufammenarbeit mit bem pf;t;fifatifcf;eit 
Unterricht bearbeitet werben, ju einem üerftänbniövotten Einbringen in bie Erfci;ei; 
nuttgen des gftegenö in ber Suft, ber Suftftrömungen, deö Suftwiberftanbeö u. a. m. 
mufj aber uttbebingt eine Vertrautheit ber Schüler mit ben bejeicf;neten Eigenfcf;af= 
teil ber Suft erreicht werben. 2lnleitung ¿ur experimentellen Bef;anb(ung geben u. a. 
bie Büci;er von Stofenberg, E.vpcrtmctiticrbuch; Hahn=$och, ^hl)fiiölifche Schüler; 
Übungen; 2lrenbt=J)oermer, Tecf;nif ber Experimentalchemie; Scheib, Vorbereitung*^ 
buef; für ben Unterricht in ber E;periinentaici;emie; Dörfer, Ef;emte unb -Oimeraiogie; 
Steinfurth/ Sie %3turfef;re in ber Sofföfcfnife.

©ie mit ber gfughöhe abnef;meitbe Seijtung beö SDfotorö fatm in erheblichem 9??afje 
durch bie „ 2iuf(abung", b. fj* btirch 23or»erbid;tuitg ber Verbreitnungöfuft1“ wieber 
gefteigert werben. 5 m C3ufammenf;«ngc mit ben in ber Ef;cmie bef;anbeiten Verbren* 
nungöüorgängen ift bie SBirfung biefer Hilfsmaßnahme ohne weiteres verftänbiid). 

§ür bie SöcrbrcnnungSvotgänge im SDiotor, befonberö aber für bie 2ltmung,
la iögt. ©. 149.
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hauptfächiicb bie burch ©auerftoffjufuhr geftüijte Atmung beö ?)icnfcf;cn in großen 
Jpöhcn2 unb in ber Übcrbrud^Jjohcnfainmer ift bie ptifammenfeijung bet Sufi von 
attöfchfaggcbettber 83ebeutung, £>aö Kapitei über beu ©aöfchuij in bcm Jpauptteii 
„Suftfchuij unb ©icmteunteraci)t" vvirb bie ©mtttiung ber ßufammenfefcung bcc 
Saft unb bie menfcf;iicf;e Sitmüng3 juc Sarfteftung bringen. S ie  Anbetung ber 
SDiengenverbaitniffe ber SSeftanbteiie ber Luft mit ¿uriefjmenber Jpöhe gibt am an; 
fcf;auticf;fien eine graphifche iDarftetfung4, bie burch eilte £afei (©chüterarbeit) ober 
baö Sici)tbiib yeranfci;au'(ici)t wirb.

Bei ben Söertvenbungömogiichfeiten beö ©auerftoffö »virb bie SBiriung beö 
©cfjneib;5 unb ©cfnucißbrcmtetö im S3erfuch »tue in bi(bfic()cr ©arfteftung eriautert, 
feine S3ebeutung für bie Metallbearbeitung6 im f  iugjeug; unb Suftfchiffbau hervor; 
gehoben. Sn unmitteibarem pufammenfjange bamit ftehcn SBafferftoff unb befon; 
berö Stjetpten.

2. S ie  güU gafe : SBafferfto ff, Scuchtgaö, Jjetium . Die befannten ©d)u{; 
verfuche, bie baö geringe ©eroicht beö SBaffcrjtoffö im S3erhäftniö jur Luft ¿eigen, 
führen ju ben „Suftfahrjeugen leichter aiöSuft". greibaWon, geffeibafion unb Luft; 
fchiff erhaiten eine furje gefchichtiiehe SBürbigung, bie hier im (¡Ehcmieunterrkht be; 
fonberö auf bie ©genfehaften, 23ortei(e, ©eroinnung unb SBirtfchaftiichEcit ber güif; 
gafe: Seuchtgaö, SBafferftoff unb ipeftum eingeht. Sn biefem pufammenhange ift eö 
burchauö angebracht, im einfachen ReagenjgTaöverfuch auö einigen ©tücEchen ©tein; 
fof)fe (am heften eignet fich Sau(fchfaininf’ohfc) ieuci;tgaö ju entwicMn. S ie  teci;; 
nifche ©eivinnung beö SBafferftoffö afö Dlcbenprobuit ber Kochfaljefeftroit;fc7 unb 
burch ©eEtroipfe von Kalilauge7 Hann cbenfo im ©chufverfuch gezeigt werben roie 
baö auf ber RebuEtion von ©fenerjen7 mit SBaffergaö unb nachträgliche Über; 
ieitung von SBafferbampf über baö burch RebuEtion gebifbctc ©fen beruhenbe 83er; 
fahren. S ie  ^auptqueife ber inbuftrieften SBaffcrftofferjeugung7, £);»;bation von 
SSaffergaö burch SBafferbampf unb Jperauöföfcn beö entftanbenen Kohicnbio;t;bö 
auö bent ©aögemifch, »virb burch &afel unb Sichtiuib erläutert werben.

S3crfuchc mit bem Jpeft’umgaö, baö afö gültgaö8 ¿unächfit von ben bereinigten 
©taaten für bie Suftfcfnffe angeivanbt tvurbe, laffen fich mit ©chufmittcin nicht 
¿eigen, tvenn auch nicht verabfäuntt »verbot bürfte, baö ©niffionöfpeBtrum beö 
Jpeliumö mit einer ’’PlücBerfchcn Rohre ju ¿eigen, Saö Verfahren, baö in ©bgaö;

2 9!. p u n § ,  ^{jtjfiologie unb Jjtjgicnc bet Suftfafirt. £uftfaf)rt unb 2Biffcnfcf;aft, J?eft 3. 
SScrtin 1912. Sögt, auefj ©eite 219/20.
3 ®. © itfe rt, 3 ll<; itenntniö bcc Sitmungöaorgängc. ©atffc()uij unb £uftfc(>u^ @ .224ff. S)cr= 
tin 1933.
4 S a tfc f), Suftfafjrt, 3i 66i(bung ©. 13. S3cr(in 1935.
5 9t ic fc ;Ä t ö fc t ,  Saö autogene ©ci;u>cifji unb ©djncibuerfa!)rcn. ©amtniung @öfci;cn. S3er; 
tin 1929.
0 S r ä g c r ,  ©eräte für autogene 9)ictail6carfcituug. SracgersJjcftc, 9tr. 178. Sübeci 1935.
7 SSgt. £>ft:9ta ffo ro , 2e$r6ud) ber ci)cniifcljcn Xccftnologic, £eipjig 1936.
8 Sögt. 9icm t), £cf;rbud) ber anorgattifcficn £cipjig 1931/32.
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quellen ju nocí; nicht 0,5% enthaltene JjjeTium burch baö 2inbe;Vetfahren biö auf 
90%  anjurcichern, ift in feiner ©runblage burch Luftverflüffigung nach Sinbe 
wohl iflon beEannt.

Ser Unterfchieb im Sluftrieb ber brei guíígafe jeigt fiel; beutlicf; hei ber Surd); 
rechnung einfacher Síufgaben, beren ©runblage bie Litergewichte ber @afe finb.

3. S ie  Leuchtröhrengafe 9leon unb Sirgon, S ie  Ebelgafe 9te01t unb 21rgon 
finben jur güllung ber Leuchtröhren,, oft in ©emifchen mit Jjelium, SUnwenbung. 
Um bie Lanbung bei Diacht im Flughafen ju fichern, werben biefe Leuchtröhren in 
^inbcrmSfcucrn, ItmranbungSfcuetn unb $Binbrichtungöanjeigern hemigt. S ie  
SBirButig biefer Leuchten wirb an piücEerfcheu 9töhren gejet'gt.

4. S ie  SluSpuffgafe ber M otore. Bei richtig eíngefteíítem Motor enthaften 
bie 2tuSpuffgafe9 ©ticBftoff, Kohfenbiojct;b unb SBafferbampf, bauchen nur in Bruch; 
teilen von Projcnten SBafferftoff, Methan unb Kohlen o;»)b. Bei fchlechter Ein; 
ftellung bcö Motorö, mit wechfclnber Sourenjafjl unb Belajtung Faun ber ©ehalt 
an ben juleijt genannten @afcn bis ju mehreren Prozenten fteigen, Ein Auftreten 
sott Kohlcno^b, Methan ober SBafferfbff in ben SUtöpuffgafen hebeutet Energie; 
verlup, benn biefe @afc hefiijen noch unauSgenugten JÜietjmett. Kohleno;rt)b ift auf er; 
bem für ben Menfcf;cu ein fehr fiarBeS ©ift, baé fich allerbingS nur auövxurit, wenn 
ber Motor in gefchloffenen Stau men lauft10.

Untcrfuchungcn von Siuöpuffgafen gehen im Kíaffenuntctrícht, befonberö aher in 
ben Sírbeitégemeinfchaftcn, gute (Mcgenljeít,, bie für bie ÍEechniE fo wichtige @aS; 
anafyfe an einem praEtifd) wirElich wichtigen Beifpiel ju üben. M it ber Ph^phor; 
pipette11 wirb ber ©auerftoffgeljait, mit ber Kalipipette11 ber Kobíenbio;n)bgehaít, 
mit ber Kupfcr;I;chiorib;Pipettc12 baS Kohlenojcijb beftimmt. SBafferffoff unb Methan 
ju beftimmen, ift für bie ©chule unwichtig. 23cfref)t aber Sntereffe bafür, j. 33, mit 
SKücEficht auf baS j3iel &er Surchführung einer LeuchtgaSanafyfe, bann ift biefe 23c; 
ftimmung nach ber Sagerfchen Methobe12 burch Verbrennung beS SBafferjtoffS über 
gering erwärmtem Kupfero^b, nachheriger Verbrennung beS Methans über bis jur 
gtotgíut crhifjtem Kupfero;«;b auch unfehwer mit gefehlten ©chülern burchführbar. 
Sn jebem galle ift ber qualitative 9tacl)wciS von Kohfenbio;ci)b mit KalE; ober 
Baritwaffer unb von .Koh(eno;nb mit bem leicht ju bereitenben ©ilberrcagcnS11 
fchnell burchführbar. S ie  Befichtigung einer Snbuftricanlagc mit Jpeijungen, @aS; 
generatoren 0. L  wirb bie (Megenfjeit bieten, bie Bebeutung ber ©aSattaltjfe, ju; 
mal in ihrer automatifchcn Surchführung, ju jeigen.

0 S B irtfj, Srcnuftoffcí;cmic. ©ctíin 1922; SBirtfj unb ¡Oíuntfcí;, S ic  ©efa^ren ber Suft unb 
it;te 23cfömpfungy ©. 60 ff. SSettin 1935.
10 S3gi. Seife 228.
11 ^ e íjo t b íS c h a r f ,  23ctfucf)e jum  £uftfc(;ug. Seipjig 1936.

3flifch5 ie th , Üuantitati»c chemtfdjc 23ctfucijc. Jjantlhirg 1928.
12 SJíoíbcnhrtucr,, @heniifcí);tccl)nífcí;icé ^tciEíifuiu. S3crTtn 1925.

© clju ftan , @<ttSanalt)fe in bet 5£cci)niP. ieipjig 1931.
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b) g íü ffig fe iten

Unter ben gíüffigfeiten, bic Sein @ei>tetc bcr «norgantfcßen ©jemie «ngefjören 
unb für bie £uftfal)rt irgenbwie Don 23ebeutung finb, ift baö SBaffer »on über; 
ragcnbcr 2Bid)tigfcit. Die ©cßwefeifäure ijl jwar für bte Raffination ber Treib; 
ftoffc unentbehrlich, bcr ©ebaít an Miiteraifauren ifi bei bcr Korrofiottöwirfung 
öoit SBaffer unb Kraft; bjw. ©cbmíerntítteín üoii entfcßeibenbem Einfiufj, cö foíí 
aber genügen, bei ber fpäteren 23cfpreci;ung bcr Treib; unb ©chniicrmittci bic Be; 
bcututig biefer ©duren ju ftreifen.

i. S a ö  SBaffcr, Reben bcr Suft aiö Küíjímíttcí für Zauber; uitb Koíbeit; 
material bergiugjeug; unb £uftfcf;iffmotoren nimmt baöSSaffcr13 bie JjauptjMluitg 
eilt. S a  beint Smntrmcn natürliche^ SBaffcr Keffelftcitt abfeßeibet, fo erfeßeint ¿u; 
näcbft bcr ©ebrauef) beffitiierten Sßafferö alö Kühlmittel cinfcucßtcnb. Scftifiicrteö 
SBaffcr nimmt aber t’it furjer ©atterftoff unb Kohtcnbio;ct)b wieber auf unb 
wirft baburch mctaifjcrfiörenb (forrobt'crctib). Ju r Veranfchaulichuitg eignen fiel; 
Verfließe, bic bic Soöfichfeit non Kohlenbio.rpb unb'©aucrftoff in frifd) beftidiertem 
SBaffcr jeigeu (3. 23, Benugung einer ©aöbürette1'1 mit Rweaugefäfj, 50—75 cm2 
@aö, 50 bjw, 25 cm2 ©affer entßattenb, umfcfníttcín unb fcftfMlcn, wieweit baö 
©perrwaffer nacijftcigt). Sehrteich ifi auch ber umgefebrtc Verfucl;: Scftíllíetteá 
SBaffcr wirb längere Zeit mit Stift gefcßüttelt, bann wirb auö einem abgcittcffcttcn 
Volum (3.25. 11) beö QBaffcrsS bic gclofie Suft bttref; Kochen auögctricbcn unb in 
einem 9Jicfjrof)r aufgefangen. Saran fcßliefst fiel) cinc Atiafyfc ber Sßafferluft. S ic  
25cbcutung bcö Kohlenbio;ci)bö unb bcö ©auerftoffö für beit Roft; bjw. K’orrofionö; 
Vorgang jeigt man 3. 25. nací; beit Angaben ©ci)cibö.15

Unt Scftiifatc alö Kütjlwaffcr »erwenben 31t fónnen, müffett fic auöreicbeitb ent; 
gaft werben, ein Vorgang, beffett Umfhtnblichfeit bic Verweitbung beftidierten 
SBaffcrö (Konbcnöwaffcrö) meift auöfchliefit,

Saö am meiften até Kühlmittel benugte Brunnen; unb Scitungöwaffcr16 ent; 
hält gcloft neben Atfalifal3en SOíagncfiumfulfat, Kal3Íumfulfat unb namentlich 
25ifarbonatc bcö KaÍ3Íum0 unb Magitcfiumö, aufjerbcnt gelegentlich gcrroíotiett, 
and) Manganioncn. Zum Rachwciö unb 3m mcitgeitmdfsigcn 25cftíminung biefer 
©toffc gibt baö bereitö 3iticrte 25ud) uott SOíolbenhaucr cíngehcnbc Anweifungen. 
gür bic cinfachc 25eftimmung bcr Jjärtc genügen bic Angaben in ben Experimentier; 
aníeitungen oon Arenbt;Soermcr unb ©d)cib. S ic  Enthärtung bcö SBaffcrö 3ur 
ßerabmiitbcrung bcr .ítcffcíftcinCníbung buref) Auöfälluttg ber Kcffelfkinbilbnct 
burch 3uf«g tton Aijfalf unb ©oba ober Agnatron läfit fiel) experimentell ebenfo 
einfach jeigeu wie bcr Untcrfchieb ber fchwinbcnbcit unb bcr bíeíbenben Jpärtc beö
13 ©etyaefer, gtugmotorcnEunbc. Scrltn 1934.
14 Qunntitotiyc cf;cmífcfic Scrfuc^c, © .7. Hamburg 1928.
16 ©eijeib, S3or6crcitungöIiuci) für ben G,rpcnmcntaluntcrric(;t in ßOcmic. Scipjig 1926.
18 £ef)t6ütf)cr bcr cí)cinifcí)cn ííccOnotogíe yon D ft=?iia f f 0 U', ^cuuwtin, Jjcngtcin unb Sange.

^ a a r m a n n , CSl)ctnic bcö 2Baffcn; unb 9)?afd)incm»cfcnö. 23crltn 1936.
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SBafferS, S ie Permutitreinigung16/17 beS SBafferS tuirb mit einer Permutitprobe 
0 )ermutit 2i,;@,, Berfin) gegeigt. Ju r Befreiung beS KühfwafferS von Eifen unb 
?D?angan iff ein befonberer Manganpermutit geeignet. Bei geringem Eifengehaft ift 
baS Surd)iüftungSvcrfahrcn in ©ebrauch, bei bem ber Sauetffaff ber Luft in inniger 
Berührung mit bem jerftaubten SBaffer baS jweiwertige Eifcn ju breiwertigem 
Eifcn17 orpbiert, baö junäci# afS ioifoibeö (?ifctiJII;i)t;bro;i;b nuftn'tt unb bann 
burd) KontaEiwirEung, Praff; unb ©rucEwirEung Boagufiert wirb.

Um in ber Käfte baö Einfrieren beS KühfwafferS ju verhinbern, werben ihm 
§io.jifchu|mtttet jugefegt. © I^ rin , Brennfpiritttö, SBet^lailo^ot finb afS fotcf;e 
brauchbar. S ie  Eignung biefer 'Stoffe «13 groftfehugmittef ift buref; Einbringen 
einer berartigen Pafferi$rofifchugmittei;$!)iifchung mit ReagettjgfaS unb 3|ermo; 
meter in eine Käftemifcfumg nachjuwetfen. 2fuch ber jweiwertige SifBohof @ft;Eoi 
finbet afS groftfcf;uijmitteI Verwenbung, miĉ tig ift aber auch feine 2lnwenbung in 
unverbünntcr $ortn «iS KühlfiüfftgEeit. Snfofge feines bei 1970 gelegenen Siebe; 
punEteS finb Betriebstemperaturen bis gegen 140° julaffig, eS wirb fomit ein gegen; 
über SBaffer bebeutenb größeres £cmpcraturgefäiie unb baburd) eine Verminberung 
ber Kui)foberfiä<i;c crjieit, ein $ortfcf;ritt bei bem Bau von Sci;neiffiugjeugen.

c) D ie M eta lle
1, D ie R id )tc ifcnm cta lle

a) £)ie Leid)tm etalle. Unter Leichtmetalien im ted)nifd)en Sinne verfielt man 
in ber »̂auptfctchc bie Metalle Slluminium unb Magnefium unb ihre Legierungen. 
S ie  EntwicBlung bcrSnbuftrie18 biefer Metalle ift mit bem jlürmifd)cn Sluffchwung 
ber Luftfahrt aufs engfie verBnüpft. 2litS biefetn ©runbe ift bie 3ai)i ber Legierungen, 
bie auf ben MarEt gebracht worben finb, in ben fegten Sahrjehnten ins Ungemeffcne 
gewachfen. §ür unferen Ehemieunterricht, ber ja an affen Schularten immer in ¿eit; 
ficher Bebrängung fteht, ift eS bie entfeheibenbe Lebensfrage, nur SEBichtigfteS jur 
Behanbfung hcranjujiehen. Soff ber Sd;üfer auch am gortfehritt ber Leid)tmctai(; 
inbuftrie bie Verbunbenlieit unb wcchfelfeitige gorberung von $orfd;ung unb Sn; 
buftriejweigen erBennen, bann muß aus ber verwtrrenbeti Fülle ber Leichtmetaff; 
»veriftoffe eine 2luSwahl getroffen werben, bttreh bie widrige FortfchrittSftufen in 
Erfcheinung treten. 2IfS fofehe finb fofgenbe &t;pcn19 ¿u bejeichnen: S ie  Silum in; 
fegierungen, bie Durafuminfegierungen, bie Magnaliumlegierungen unb bie Efef; 
tronfegierungen.

2)aS grunbfegenbe mctafiurgtfcl)c Verfahren für bie SluSgangSmetalle Magnefium 
unb Sifuminium Bann in gefchicf)tficf) uuehtiger Sfnorbnung burd; bie Sd)meljfluß; 
efcBtroftjfe in Xonpfcife unb mit StricBnabeleleEtroben ober beffer nach LüpEc im 
Porjeifantiegef an ber ©arfWfung von Magnefium gejeigt werben. Siucf) bie Sarftef;

17 O Iö äciufE t, <Sf)emifcf;e £cd)noiogic beö SSaffcrö. «Sammlung ©öfeijen. S3etlin 1925.
18 © u c r ltc r ,  25er 3Iuffticg beö £cicl)tmetatic$, in : gorfc^ning tut not, Jpcft 6. 23crlin 1933.
19 2lüiminium=Xafci;enf>uci;, 1936.
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lung von Aluminium ift mit @cf;uimittein möglich20. 9teben feen ©chutvetfucl; 
tritt bet tecf;nxfct)c Ausflug in ein AtuminiumwerE. Ser Jpintueiö auf bie 23ctei= 
ttgung von Magncfium* unb Atuminiumvcrbinbungcn am Aufbau ber (frbrinbe, 
£id)tbif|ct u. ä, jut Erläuterung bet Metallurgie ber Seichtmctallc unb flatiftifche 
Angaben über bte SntwicÜiung ber Preisfrage, über ©ewinnung unb Verbrauch jei= 
gen bie ¿unef;menbe SSebeutung ber £eicf)tmetötie, Vefonbere 23el;anbtung muß ber 
gunbortfrage zuteil werben, ganj befonbetS mit 9tücEficf;t auf bie gfiebenS? unb 
jiricgörof#offwirtfcf;aft £)eutfcf;tanbö. S ie  £eici)tmetaiie atö Erfagfbffe für Segie; 
rungett, bei beren .frcrjWiung unferc Snbuftrie ftar? auf bie Einfuhr angewiefen ift, 
eignen fiel; jur SM;cmbtung in einem jufammenfaffenben Abfci;nitt,

Oieben ben buref; zahlreiche Vetfucl;e barjuiegenben chemifcl;en Eigenfd)aftcn ber 
Metalle Aiuminium unb Magitcftum, wobei baS Verhaften bei Erfngung unb gegen* 
über SBaffer unb anbeten glüffigfeiten im «Sinne bet ÄorrofionSbeftänbigicit auS; 
gewertet wirb, finb in Jwta'nmcnarbeit mit bem pf;i;fi?untetrici;t bie phpfiiali* 
fcf;en Eigenfcf;aften ber beiben Metalle ju Hären. ©pezififci;eS @ewicf;t, @cf;tnefji 
punHt, fpcjififc^e SBärme, EtafHzitätSeigenfchaften einfach fter Art unb Jttgfejtigfeit, 
aucl; bie eleEtrifclje £eitfäf)ig?eit taffen fiel; mit ©chutmitteln, befonbetS unter gu; 
f;itfenat;me ber AtbeitSgemeinfcl;aften, ermitteln. §ür bie für alle Metalle fo wich*, 
tige SBeriftoffprüfung ift na cf; cntfprecl;enber Vorbereitung im Unterricht bet 23efucl; 
eines 28etEf!offprüflabotatorutmS befonberö tohnenb. S ie  in größeren ©täbten 
l;äuftger fiattfinbenben Ausheilungen geben hierfür oft reci;t gute ©ctegcnf;eit 
(2BetE fto fffc f;au ; 2 )cutfcl;eS Votf, Seutfcl;e Arbeit; AutomobiiauSftellungen; 
giugjeugfcl;rtuen u.a.m .). M it Svücfficht auf bie Ermittlung ber gufammenfegung 
bet Al- unb Mg-£cgicrungen gewinnen bie anali)tifcf;en 9tacf;wcife bet beiben Ete= 
mente aucl; metf;obifcf;e Sebeutung.

S ie  Segietungen geben für Arbeitögcmeinfci;aftcn ein recht fruchtbares Thema. 
£>ie qualitative Unterfuchung läßt bie manchmal ju ftarE vernacf;läffigten analt;ti= 
fcl;en Übungen aucl; für bie <3 ct;ület recht intereffant erfchcinen, bei ber quantitativen 
Anafyfe ift bie 23efcl;ränfung auf einfacf;fte gälte notwenbig. Ein 23cifpiel ift bie 
votumetrifche Anati;fe einet Mg-Al-Segierung nacl; Svifchbieth.21 jUi ben anaft}tifci;en 
Vetfucf;en treten bie grunblegenben Experimente aus bem ©ebiete ber Metallo* 
graphic.22 Eö ift fetbftverftänbiicf;, baß nur bie einfachften Verfucf;e Eingang finben 
iötmen. Ein ©chmetjbiagramm läßt fiel; aber an Segicrungen von beifpietSweife 
^wfsÄabmium ebenfo leicht butchfüf;ren wie viele burchauS gebräuchliche @cf;uti 
vetfuche. 9iocf; einfacher geftaltet fiel; bie Unterfucf;ung eines ©chmcfjbiagrammS,22 
wenn man baS ©emifei; ^iftinfäurc^ßrthonitrophcnoi thetmifcf; unterfucht. jUtr

20 <3 d )a rf, S ie  JjcrjM iung ö o u  Sflumimum aiö UnterricOtööerfucf; in : 3citfcf;r. f. 6. u. 
cf)cni. Unt. 1936, 49. 3 g. ©. 163.
21 S iifch lnetfj, Quantitative cfjenufclie S3erfuci)c, @.24. Hamburg 1928.
22 g a ja n ö sS S ü ft, *)5hi;fiEalifc(^ci;cmifcf;cö ^roitifum . Scipjig 1929.

£ it(fc n i@ u h rm a n n , ^I)t;fiEalifcl);ci;cmifcf)c ^raitifumöaufga&en, 148. Seipjig 1928.
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SSefiimmung ber @cf;>mei5ptmfte ber @etnifcf;e oerfcf>tebetxen ^rojentgeBaitö Bcnugt 
man <3cf;imei3punEtr6f;rci)en ber üblichen ©rbße, baö (Mngungögefäß mit bet in ben 
meiften gäiien verwenbeten Eonjentrierten ©cfywefcifäure crfeljt man Bei ©ci;ui; 
verfliegen ¿ur ffiermcibttng jeben Unfaftö Beffcr burci) einen quaberförtnigen Kupfer; 
ober SCWfingWocE mit ¿wei paraiieien SSoIjrungcn für Thermometer unb 9töfjrd)en. 
S ie  S3of)rung für baö @cf;meijpunEtr6f)rci,)en wirb in $öf;e beö iSobenö beö SftpBr; 
cl)cnö fcnBrecf;t ¿ur erffen 23of)rung noef; einmal biirc f̂cohrt, um baö Weberfcfnneijen 
beö ©toffeö in ber Surcfyftcijt BcoBac^ten ¿u Eönnetu Aud) bie Jpetfteiiung eineö 
MetaKfcirtiffeö ifl mit @cf;ufinitte(n burcfyauö ¿u BewerEftettigem 

Unter ben fiiijiumBaitigen Aiumttuumicgicrungen23 ift Befonberö wertvoll baö 
©iiumin mit ungefähr 13% Si, Eine anbere wichtige Si-Al-Regierung ift baö Aitifif 
mit ungefähr 20% Si-@eijait. Siugseugmotorenge^dufC/ KotBcn, Xeifc ber Küiji; 
wafferpumpen, Skrgaferteife, aBer aud) 23efd)iagtei(e für giugjeugtüren unb ©iij; 
geftetic Bebienen fici) biefer Regierungen. Teiic ber Motoren mit Befonberö fjofjer 
@ci)wingungöBeanfpruci)ung werben auö einem fupferijaitigen Cu-@i(umin gearbeitet.

S ie  Suraiumin;Rcgicrungen23 entsaften 4— 5 %  Kupfer, ungefähr je 0,5% Mg 
unb Mn, ber Steft ift Aluminium. gcftigEcit unb Jpärte biefer SSerfftoffe iaffen fid) 
burd) eine Befonbere Wärmeoergütung fo weit fteigern, baß fie benen von weichem 
giußffaljt gtcid)Eommcru 23eim 2?au ber £uftfcf)iffgerippe, ber giugjeugEörper, ber 
Tragfiügcf unb ii)rcr SSefpannung, Bei ber Äerftciiung ber 3\)iinber unb Koißen ber 
Motoren, ber ^icueiftangen u, 0. m. ift Suraiumin ein uucutBeftriid)eö Material. 
Reid;)tigBcit,SefKgEeit,2krminberung ber fcBwingenben Maffen, aud) gute Korrofionö; 
fcfKgEeit unb gute SJerarBeitBarEeit machen bie Suraiuminiegterungcn fo wertüofi.

S ic  BeEanntejtc ber Mg-Al-Segicrungcn ¡ft baö Magnafium.23 Wichtiger ift baö 
Hi)bronaiium23, baö burd) feine geftigf’eit unb KorrofionöBeftdnbigfeit, aud) gegen; 
über ©eewaffer, für ben Sau ber SBafferfiugjeuge unb giugBoote von großer 33e; 
beutung ift. Ser 3ufa£ einer geringen Menge Antimon (¿. 35. in KS-@ecwaffcr23) 
verftärEt nocB bie guten Korrofionöwiberftanböcigcnfd)aftcn,

SnbTid) ift bie Regierung SieEtron23 ju nennen, bie unter iljrcm 9lamen eine 
güiie von Regierungen mit f)of)em Mg-@ef)ait (ungefähr 90% ), Eicincn Jufägen 
von Kupfer, ^tn£, ©iiijiutn, Mangan unb Aluminium atö Sicft Birgt. Sem geringen 
@ewid)t ber EicEtronicgierungcn ftefjt eine mangelhafte KorrofionöfejligEet’t gegen; 
üBer. SSeibcrSearBeitung ift ¿u Bcad)ten, baß bie SlcEtromnctalle in bünnen Spänen 
fcucrgefäl)r(id) finb, EfeEtron jteilt für ben Sau  von ¿tylmbern von Motoren, KolBcn 
unb ^icuciftangen von giugjeugmotoren einen gatij Bebeutenben §ortfd)ritt bar.

ß) S ic  üBrigen 9iic^ tcifcnm eta(ic. Au cf) bie üBrigen 9ttcf)teifenmetalle unb 
il)re Regierungen fpielen auf bem ©cBictc ber RuftfafirtwerEftoffe eine 9ioi(e, ol)ne 
eine cf;araEteriftifcf;e SSebeutung ¿u Befigen wie bic Reicf)tmeta((e ober ber <Staf)i.

23 ^ in jm a n n ,  SRici)tcifcnmcta[(c, 2 .Seit. 23etlin 1934.
S ä n f t e » ,  5D i a i c n a i i c f ; r c .  g r m t c n f c t ö  1 9 3 2 .

2IUnninium;$£afcf;enImc(>. SBerltn 1936.
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Einige ber Kupfet;3 ínMegíetungen finben, befonberö bei Ju faíj verebetnber Metalle 
míe j. 23. Mangan unb Dticfcl, aud) ím ^fug^cugBau atö ©eltametall, Stübetbronzen, 
í(tetna=Lcgictung u. ä. mehrfache Vetwenbung. Afuminíumbtonzen mit ungefähr 
90 %C u unb 10 %  Al bienen zutJperfieílung yon Kolbenringen, Ehromnicfeífiahí ft’nbct 
beim 25au ber Kühlwaffetpumpen Vetwenbung. ®ie Lagermetalle, aud) Weißmetall 
ober Kompofitíon genannt, finb Legierungen yon Jínn, Antimon, Kupfer unb 23lcí.

©ofetn im Unterricht Je ít verbleibt, auf bíefe Legierungen cínjugeíjcn, wirbbei ber 
23efpted)ung ber 23cjtanbómetaííe im allgemeinen ein Etttzet Jptnwciö genügen, ber an 
bem 23cífpíct eineó gweifioffmetaíló butch ben anali)tífd)en Siacinvciö ber 23efíanbteíle 
Erweiterung fínben wirb. 23efonberö in einer 2frbeitögcmeinfd)aft íann aud; einmal 
eine eleftrofytifchc S3efHmmung yon Kupfer24/25 quantitativ burcí>gefüf>rt »yerben.

2. £)aó E ifen  unb feine Legierungen 
3 m allgemeinen wirb baö Element Eifen mit feinen Legierungen im d)ctnífd)cn 

Unterricht fo weitgehenb befprochen, baß für bie in bet Luftfahrt wichtigen Eifciu 
unb ©tahlerzeugniffe genügenb Verfiänbniö feitenö bet ©d)üfct yorhanben ifh Sie 
wíd)tígften Verfahren ber Eifenerjforberung, ber Erzaufbereitung, ber Verhüttung, 
ber Stoheifenverarbeitung unb ber Verebelung gehören ju ben ^auptpenfen beö 
Unterrid)tö. Eö bleibt in Verfolg uttfereö ¿Sieteö nur übrig, auf einige für bie Jwecfe 
ber Luftfahrt wichtige Ergänzungen hinjuweifen.

23ei ber Vehanbtung ber chemifd)en Eigenfd)aften beö Eifenö ifi auf baö Dbet* 
flächenyerhalten (Äottofionöetfcheinungen26) bet yerfchiebenen Eifenlegierungen wie 
auf bie pht)fifalifchen Eigenfchaften (gärten unb Vergüten27 wie Wetfffoffprüfung28) 
in Vetfuchen wie in technologifchen Sarflellungen, Lid)tbííbcrn wie Lehrauöffügen 
etwaö näher einzugehen. Sabei barf aber nicht vergeffen werben, baß ber Unterricht 
ber allgemeinbilbenben ©chulen nicht jum Unterricht einet $ad)fchutc werben barf. 
S ie  gtete unferet ©chuten bebeuten*. Verftänbniö für bie ©runblehten ber Ehemie 
unb ihrer Auöwirfiung auf Xed)nif unb 2Birtfd)aft unfereö Volfeö, aber nicht ein 
Eingehen auf ted)nifd)e Einzelheiten.

Ser Jpärtungövorgang beö ©tahlö ifi fo bebeutungövolf, baß er an einem ©tücf; 
chen WerEzeugftahl (im Dlotfalfe einer ©triefnabet) in feinet Wirfung gezeigt werben 
foííte, 23eim Vorhanbenfein eineö epiffopifchen Lkhtbiibapparateö ifi cö auch leicht 
möglich, an @d)liffbiibcrn auö 23üd)ern29 unb fonftigeti Veröffentlichungen bie 
Unterschiebe im ©efüge yerfchiebener Eifenproben zu zeigen.
2,1 SRifcO&ictr>, Quantítfltíüe cí)cinífcí;e SBerfucíje. Jjamfcutg 1928.
25 <3 tocf=© täf)icr, ^raftifum  ber quantitottöcn anorganifcfyen Sinatyfc,©. 103f f . S3etíín 1930.
26 9J?aaö, Jlorrofton unb JRoftfcijulj, 23crtin.
27 J lt a u fc ,  Dicjcpte für bte SBctfftatf. 2 . 2tufi«ge, Ijerctuögcgefcen uotx ©ptger (2öerfftött6üci;et). 
23eríín 1922.
28 S K tclnnfafym sílraegcr, SBcrfftoffprüfung. 93eríin 1928.
29 G O ríftcn, 9Kntcríatícf;rc. grauenfetb 1932.

^ n a r tn a n n , Sfjemíe beé 2Saffcn= unb 30íafcl)tncntt>cfcntí. SBctítn 1936.
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beim 5Bau bet Suftfahrjcuge uní» ber Motoren íft ber ©taíjí bei ber Panjerutig, bem 
Körper, ben gtjíinbcrbuchfcn, ben SBenttífígcn, ben pieueíjtangen, Koíbenboíjen, Kur* 
beíweííen, Otocfcmveííen, SQcntiíftofjeín, 95etití(feberrt u. o. m. faft unentbehrlich, ebenfo 
une ber ©raugufj ató SBcríftoff für^yítnbcr, Koíben, Kolbenringe immerhin nocí; recht 
mertooíí íft. 2íuch @onberftáí;íc rete j, 25, ber Snuarftahí, auSgejcichnet burd) geringes 
SSarmeauöbehnungöuermögeiv unb bíe nichtroftenben ©tethíe mit ihrem hohen Ehrom; 
geholt (V2 A mit 15—20%Cr) fpíeíen tm gíugjeugbau cinc Svofíc.

3n ^ufammenarbeit mit bem pr;i;fifuntcrrící;t íft bíe bebeutung ber eíeftro; 
cí;cmifcí;en Erlernungen ju behanbeln, bíe für bíe KotrofionScrfchcinungen oft 
cine Erfíárung geben.

Sie ©onberftahíc mit ihren ^ufagen, bic teiímeifc cingeführt werben muffen,, 
jn baS Eifen fcíbft, beffen Erje Seutfcf/fanö meiftenS aus bem SUiöfanbc einführen 
muß, bringen bie bebeutung ber 9iof;fto ff frage30 für bie SBirtfchaft unfereö SBotHcö 
(SßierjahreSpian!) ju erneuter 23ef;anbtung.

B . OrgantfdK Sf>ßnttc

a) S ic  Kohlem uafferftoffe
i.S a ö  E rb ö i unb feine Se ftiíía tio n Sp ro b u fte .31 S ic  bormcifung unb 

fraftionierte SefKttation eines 3M)ölS ift eine Einführung in baS »wichtige ©ebiet 
ber Kraftftoffe, ber fiel) bie entfprechenben geologifchen, unrtfchaftíícbcn 31/ 33/ 34 unb 
inbufttietten31/ 32 Betrachtungen anfchliefien werben, ©erabe bei biefem Kapitel 
muffen Erbfunbe,39 ©efchichte unb Ehemic aufS engfte jufammenarbetten, um eine 
ber gegenwärtig wichtigfíen Probleme ber chemifchen Snbuftrie unb ber Siohftoff; 
wirtfehaft33-39 ju ffarer Sarffeliung ju bringen.

a) ErbolbefH ííate als £reibftoffe.31 Sic Jjauptbcftanbtcilc ber Erböte, bie 
fetten; unb ringförmigen Kohlenwafferftoffe, gehören ja faft immer ju ben in ber 
©chulé behanbeíten 93erbinbungcn ber organifchen Ehetnie. Sie 23cnjine einerfeits 
jur ©peifung beS 23enjinmotorS unb anbererfeits Stohöt, Petroleum, ©aSöi, Kreib;
30 Söicbcnfctb, ©ic Drganifation ber $riegtfrof)ftoff=5öamrtfcl)aftung im 2üclt!rícgc. «Sjdm« 
bürg 1936. .(lorfcö, ©runbfä̂ c bct 2Scl)rii}irtfd)aftólcfjrc. £>amburg 1936.
31 .ftifjting, S ic 9)fincratötc (Sammlung ©öfd)cn). SScrtin 1925.

© c ^ in iijig o llm a n n , 3Dic flüffigen S5rennffoffc. 23erlin 1923.
SRctcf), Jíraftfioffc unb ©djmícrmíttct. Scriiti 1929.

32 © fbSJiaffot», S le u m an n , Sange, Jp e n g íe in , © e id íc r unb bic übrigen Scf)tbücf)er ber 
cí>cmífcí)en 2ccf;notogie,
33 9ie tc i)ivcin , S ic  9iol)ftüffmirtfc()aft ber Srbc. 3cna 1928.
34 tyafyl, $ c r  .Kampf um bic 9iol)ftoffc. SScrlin 1928.
35 StanBcnburg;S5rci)cr, 9iationaIfojiatifiifcf;cr asirtfci;aftöaufbau unb feine ©runbiagen. 
Seríin 1934.
36 @tatiftifd)cd Sai'rbucO &cö 35cutfd)en 9icicf;cö. SScrííit 1934.
37 £>cutfci;c SBirtfcf;aftöfunbc. SScrlin.
38 Satfcl), Scutfd)íanb — Stufbau unb ©eítgeltung. Scríin 1934.
39 Oteinfjarb, 2Bcttnurtfcí?aftíící;e unb poíitífcf;e (ErbEunbc. Söreötau 1929.
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61, Paraffinöf für bie Siefeimotoren, bte für bie Xuftfafjrt immer größere Bebeutung 
erfatigen, werben auef; nach &er für bie Berwenbung afs Treibfloff wichtigen Seite 
betrachtet werben. $arb;, ©entehr SiebepunEt; unb 9leutraiifationSpro6c41 finb ohne 
weiteres verftdnbiici;e unb mit Scf;uimittein burchführBarc Proben. S ie  mehr ober 
minber große gärBung Eonjentrierter Schwefelfäure, bie man mit bem gleichen 
Boium beS KraftftoffeS fünf Minuten tüchtig burci;fcbüttc(t, jeigt ben SRaffina; 
tionograb an. Su r cf; Sinfegen BfanEer Metaffftreifen ber mit bem Kraftftoff in 
Berührung Bomtnenben Metaife unb mehrtägiges Betwetfcniaffcn in ber gfüffig; 
feit jeigt fief; bie KorrofionSfäf;igEcit bcsS TreibftoffeS: Bei einem geeigneten Kraft; 
ftoff bürfen fief; an ben Metafien feine Beränberungen jeigen. Ein 9iacf;weiS beö 
nicf;tgebunbenen (aEtiven) Scf;wefeiS, beffen Borfjanbenfein im Kraftftoff wegen 
ber baburef; entfief;enben BcrbrennungSprobuEte unb buref; Berührung mit Kupfer 
fief; Bifbenben Brüchigen Bcrbinbuugcn recht fcf;dbiicf; ift, gefcf;ief;t buref; Kochen 
eines Bfanfen KupferbiecbftrcifenS in ber gfüfftgEcit unter Bemifeung eines SRücf; 
ffußEüf;ierS. SaS .Stuf treten eines fcf;wdrjfici;en ÜberjugS (Scf;wefeffupfer) Bebeutet 
baS 23orf;anbenfcin von aEtivem @cf;wcfef. Berbunftcnfaffen auf ber J?anbf(äcf;e 
ober auf gefeimtem Papier jeigt Beim Jjintcriaffen fief; fettig anfüfjfetibcr ober ge; 
fdrhter SftücEftänbe unb gettffecBe baS Borf;anbenfein f;ocf;ficbcnbcr Beffanbteife. 
SftücBftänbe fri(iaifinifcf;cn ober Htümefigen 9fuSfef;enS beuten auf ;5ufä£e, bie ju 
minberwertigen Kraftftoffen gemacht worben finb. Smmerhtn Bonnen fofcf;c SftücE; 
ftdnbe auef; auf bie 2fnwefenf;eit von Stoffen beuten, bie bem Kraftftoff Beigefügt finb, 
um ihn Blopffcfi ju machen, bie aber Beine MinberwertigEeit beS KraftjtoffS Bebeuten. 
2lfS Maß für bicKompreffionSfefKgEeit, b.f;. bie Mögficf;Beit, baöKraftfiofffuftgemifcf; 
im 3t;(inber ju Bomprtmieren, of;ne ©cfbftentjünbung herbeijuführen, ift bie ©efbftent; 
jünbungStempcratur von wefent(icf;er Bebeutung. 9tacf; bem erwähnten Buche von 
üfteief;, Kraftfbffe unb ©cfmuermittef, S .  66 ff. faßt fief; mit ben Mittein eines ci;ctni- 
fcf;en @cf;uifaboratoriumS eine baju geeignete SßerfuchSanorbnung ¿ufammenftelien. 
3ur Bejtimmung beS Heizwertes von Benzin, Benjoi,Petroleum, 2[fEof;oi benufjt man 
ein Kaiorimeter in vereinfachter gorm, wie eS Baf;rbt u, a. angegeben haben.

gür bie wichtigen Berbremumgö; unb E;rpiofionSverfuche von Benjin;£uft; bjw. 
Sauerffoffgemifcf;en finben fief; auSrcicf;enbe 2(nwcifungen unb £iteraturfnnweifc 
in ben zitierten cf;emifcf;en (£,rperimentierbücf;ern unb in ben gacf;zeitfcf;riften für 
ben naturwiffenfcf;aftiicf;cn, im befonberen für ben cf;emifcf;en Unterricht. BefonberS 
hingewiefen fei auf Berfucf;e von £)f;mann40 unb @cf;arf.40:l SaS ©ebiet ber 2lnaft)fe 
ber SiuSpuffgafe41 ift fcf;on oben bef;anbeit worben.
10 O b m an n , S3crfuc(>c ju r äScranfchauiichuug ber ungefähren SOieffung beß trxpiofioncbrucfß. 
3 citfci;. f. Phvfif. n. ehem. Unt. 37 (1924), @. 256; ferner »on bcmfelben Skrfaffer: Sie 83er; 
fucf>c m. ejeptofioen ©aßgemifchcn bef. in ihren S8C5.3. mobernen Äraftinnfchinenroefcn. Dbenjif. 
Jeitfch. 38 (1925), <3 .7 8  u. 193.
10a © ch arf, Die SSefiimmung ber grptofionögrenäen »onSBenjin unb anberen brennbarengiüfi 
figfeiten. 3 « ® r .  f. b, phhf- u. ehem. Unt. 1936. 49. 3 g. © .78.
41 Sieich, .ftraftffoffc u. ©cf;nuenmttet



190 Jijennonn Pcljolb: £uftfrtf;>rt, £uftfc(;u(3 im CEf;cnu'cuntcmci;t

Ser ftcigcn&c Sebarf ein Söenjin unb bie ^ufammenfe^ung ber meiften €rböle, 
bie bei ber gewöhnlichen fraktionierten Seftifiation Saum über 15% S3enjin liefern, 
beutfd;eß ßrböl fogar nur biß 2 % , bat ¿unächft baß technifche Problem in erfolg; 
reichen Angriff nehmen taffen, bie höher fiebenben Veftanbteile, wie j. 93. @aßöl, 
jur J?crfWlung von Söenjinen heranjujiehen, Sie ©runblage beß f;ierju entwicM; 
ten $racioerfahrenß bifbete bie Srfchcinung, baß bie f)6f)crficbenben, auß größeren 
SEMeíeln bcftef)cnben jlohlcnwafferftoffc bei ftarEer €rf;i§ung unter SrucE eine Auf; 
fpaltung ihrer Moleíeln erfahren. Sie >kvfnac¥ung ber großen Sftoleíeln bebeutet 
aber bie SSilbung niebriger fiebenber jiDhlcnwaffcrftoffc, b. f), 23enjine. So  Eönnen 
minberwertige £>le unb SefHilationßrücijlanbc in wert»olle 95enjine »erarbeitet 
»»erben. AIß AbfallprobuEte treten bei ber ^erfnacEung gut »erwenbbareß .ftraefgaß 
unb wert»oller $racEEoEß auf. S ie  gerEnacPung »on SBenjol, Sigroin u. ä. faßt fiel) 
burch Verfuche jeigen, wie fie »on Sftbcinbofbt42 angegeben worben finb.

S ie  wirtfchaftlichcOfatiagcSeutfchlanbß,43 Erböl unb feine SefKllationßprobuPte 
auß bem Außlanbe ju bejief)cn, aubererfeitß fein Steicßtunx an Stein; unb 58raun; 
folien f;at baß Problem ju einer ber >incf;tigften Aufgaben ber gorfchuug gemacht, 
biefe Mineralfchage44 jur ©ewinnung »01t SSenjinen ju benugen. S ie  Srucfhpbrie; 
rung45 nach 23ergiuß benu§t einen büntien Teig auß Jíohíeftaub unb fehwerfieben; 
bem £>1, ber unter hohem Srucf unb hoher Temperatur mit SBafferfioff unter 93e; 
ttußung cinesj Äatafyfatorß behanbelt lüirb. hierbei entjlehen Äohlenwafferffoffe 
niebrigen SicbcpunPteß, Sßenjinc. SBirtfchaftlid) günftiger aiß bie jtohíehhkrímmg 
geftaltet fich noch bie Jpt)bricruug »on Teeren45, unb ¿war fowohl »on StcinEohícn; 
teeren wie »on 53raunEohlentccren. Auch minbermertigeß beutfeheß Srboí (aßt auf 
biefem SBege hoch^ertigeß SSenjin gewinnen. Siefer ^rojeß finbet im wcfentlichcn 
in jwei Vorgängen ftatt: in einer Spaltung unb in einer Anlagerung »on SSafferfloff.

Einen anberen SBeg gehen granjgifcher45 unb feine Mitarbeiter, bie auß ber Äohle 
junachft SBaffergaö gewinnen, baß bei beut jSufammentritt mit Sßafferftoff unter 
Anwefenheit befonberß behanbelter Gifen; unb Äobaitfataiyfatoren S5enjine unb 
auch Petroleum unb fefre $ohícnwafferftoffe ber ^'ara ff inreihe ergibt.

Sie höher fiebenben Seftifiationßprobufte beß Srbölß fitiben aiß Treibftoffe für 
bie heute fcf;r wichtig geworbenen Sicfcímotorcn (geringere SBranbgefahr) unb aiß 
Schmiermittel Vcrwcnbung.

ß) ß rb ö ib e ftiiia te  aiß Schm ierm ittel. 9tach ber Abbeftiilation ber Senjine, 
^etroleen unb ©aßöle erhalt man bie eigentlichen Schmieröle, bie weiter fraEtio; 
niert werben unb Schmieröle fteigenber Siebepunfte geben, Spinbelöl, Motoren; 
öl, ¿tyfinberöl finb Scifpicle für biefe (rrjeugniffe. Allgemeine 25efchaffenheit, garbe,

42 S Rfjcinboibt, Gljemifdje Untcmd)töoerfud)e, ©.160. S tcibcn 1934.
43 © li n j ,  Probleme bet <5rb5ttuirifc£>aft, in : gorfcfuing tut not, Jpcft j ,  @. 20. SScríin 1932.
44 g ifd )c r , Gncrgicfpenber unb neue SRofjftoffe, in gorfcfnmg tut not, ijeft 6. S3eriin 1933.
45 £>ft:9taffo to , £cf;rbucl) ber djemifdjen Secfjnotogíc. Seipjig 1936.

J? e t n 3 e, S ie  Sßcreblung flüffiger 23rennftoffc. ícipjtg 1934.
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fpcjififci;cö @ewid)t, gfammpunkt werben wie 6et bett $raftftoffcn ermittelt, Jur 
23efHtnmung ber SBiökofitdt, bte für ©chmicrmittcf yon SSebeutung ift, Hann eine 
SSoffpipctte mit enger Siuöfitifjöffnung benugt werben. Junachfi wirb bic Siuöfiufj; 
battet ber Pipette mit -Buffer befHtnmt, bann bic Sluöffufäjcitcn ber <Scf;im'crtnittef. 
Sie SlWjdngigfeit yott ber Temperatur Hann man untcrfuchen, inbem man mit J?i(fe 
cittcö ÄotHcnö bic Pipette mit einem ©iaömantcf (¿. 5S. Jt)iinber yott fiefiettbem 
@aögiüf)(ici;t) umgibt, in bett warmes* SBaffcr cingefüfft wirb, Jur Srmittfung beö 
©tockpunktcö (Übergang beö fiüfftgen in ben feften Juftanb) füfft man baö @d)mtcr; 
mittei in ein Rcagcnjgfaö, fegt ein Thermometer baret'n ttnb bringt baö ©anje in 
eine ©öiochfaijhtifchung. Man fieft bic Temperatur ab, bei ber baö £>( beim Reigen 
beö Rohreö ficf> nicht mehr ffüfftg jeigt. 3» bev fehr wichtigen (innittiung beö 
©duregehafteö eineö ©chmicrmittefö yerbünnt man baö ©chniiermittet mit ber 
3—5fachen Menge eineö ©etnifchcö auö i Tct'f Slifohoi unb 2 Teilen SJehjof ttttb 
titriert mit einer y10 norm. ai£ohofifcf;eu Äafifaugc. 2(fö Snbifator benugt man 
Slfkafibfau 6B. Jur Beflintmuttg beö Qtfĉegehatteö, ber fief; bei ber unycrmcibfichen 
Verbrennung yott Tciictt beö £>fö im Jpft'nber unangenehm bemerkbar macht, wirb 
eine Skrafchung im Ticgei yorgenomtnen.

(£ö fei an biefer Steife noch einmal barauf hingewiefen, baf? fici; ju Untcrfuchun; 
gen, wie fie oben angebcutct finb, nur in ganj ycrcinjcften gaffcit im yerbinblt'chcn 
Unterricht wirb Je it finben taffen. Sagcgctt finb fie für 2Irbeitögcmeinfchaftcn unb 
für ©chüfcryortrdgc ein baitkbareö ©ebict, befonberö wenn ber äSortrag in eigener 
erpetimenteifer Arbeit beö Schüfcrö yorbereitet unb mit Skrfucfjen burchgeführt wirb.

2, S ie  Ste inkoh fcn tectbeftiiia tc. SSci ber fraktionierten Scftittatioti beö 
©tcinHohicntcerö4®/47 crhdft man bt'e bekannten Slnteife: £eid)töi, Mittcföi, Schwer; 
öf unb Slnthrajenof, burch wet'tercö fraktionieren ber Seichtöfc gewinnt matt Bettjof, 
Tofttof unb 3Et;fof. 25enjoi ifi ct'it wichtiger jlraftftoff, wenn eö auch meiftenö nicht 
rein, fonbent aiö ©etnt'fch mit SSenjin Sßcrwcttbung finbet. 3iufjerbcm ift baö afö 
Äraftftoff jur Sßcrwcttbung kommenbe 23cnjof nicht rein, fonbern enthaft wefent; 
liehe Sinteife att Toiuot ttttb 36i)fof. Bcttjof wirb bettt SSettjin bcigcmifcht, um bic 
Äfopffcftigkeit beö Benjittö ju erhöhen, nachteilig ift feitte Reiguttg ju Skrbrett; 
ttungen unter Rufabfchcibung unb fct'ttc geringe Ädftcbcftdnbigkcit.

S ie  Jjattptmaffc beö 23enjofö gewinnt man heute auö bem Rohgaö ber ©aö; 
anftaften uttb Kokereien18. ßntweber wirb baö SSenjof auö bem ©aö burch 2Bafcf;en 
mit ©tcinkohfentecröf (SBafchöt) gewonnen ober ihm burch bic Sibforptionöwirkung 
aktiyer Äohfc49 entzogen. Qfttö ber aktiyen Äohfe wieberum wirb baö 25enjof 
burch ätuöbampfen mit SBafferbampf erhaften.
48 S o ld ) ,  S ie  23rcnnftoffc unb ifite Snbuftrien. Scipjig 1932.
47 J io t ljn t ) ,  S ic  »wnnftoffc. 58erlin 1927.
48 ©cfymibt, S ic  inbuftricllc @f;cmic in ilircr 23cbeutung im Söcltbilb unb (rrinnctungcn an 
if>rcn Sluf&n«. SScclin 1934.
49 » n ilt c u liJ jc r t 'c r t iS v c ifc n t n n n , Slftt’yc Äoljlc unb ifSrc SSeciccnbung in ber cficmifcf)cn 
Snbuftrie. Stuttgart 1934.
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• Sine graEtiom’erung von Teer im Unterricht empfiehit ficf; nicht/ &« Teer ju ftars 
fern Schäumen neigt, bie ©efaljr beö Öberjtcigenö unb cincö SSranbeö feiert befteht, 
Dieben ben im Unterricht übtichen Verfuchen mit SBenjoi jeigt man bie Unterfchiebe 
in ber Strt ber flamme sott SBenjin unb SBenjoi, inbem man frohen ber beiben Stoffe 
in ^'Äjcfiatttiegein entjunbet. Siuch eine fchneüe SBeftimmung ber fpejififchen ©es 
reichte von SBenjin unb SBenjoi burch Siuöroägen oon je 100 cm3 Äraftftoff in einer 
SOienfur iäfjt fich burchführen. Daß fpejififcipe ©enricht ber Sttotorenbenjine Hegt 
bei 0 ,730—0,740, baö berSKotorcnbenjoie bei 0,8 70 — 0,880. SBehanbtung mitDlitrier* 
fäure öewanbeit Benjoi in Dtitrobenjot, mährenb 95enjin nicht angegriffen wirb. 
SBeitere Steinheitö; unb UnterfcheibungöreaEtionen fittben [ich in ber unten attge; 
gebenen Literatur50/51. S ie  auch für ben Luftfchug fo wichtige gäijigFcit ber aEtioen 
Äohie, meie Dämpfe unb ©afe abforbieren ju Eomten, jeigt matt in bem beEannten 
Verfuch62, bei bem mit 23enjoi Earburiertem SBafferftoff (ober auch Leuchtgaö) baß . 
SSenjot burch aEtiöe Jlohie entzogen wirb.

S ie  SBebeutung beß SBenjoiß atß Fiopffejter Jiraftftoff iäfjt fich mit Schuimittein 
nicht jeigen, eß bieibt überhaupt Feine geit uitb ifi auch nicht bie Aufgabe tmfercö 
Unterrichte, auf bie ÄiopffeftigEeit genauer einjugehen. Sß fei nur Eurj auf folgen; 
beß bmgennefen: Daß Äiopfen beß SOiotorß53 wirb baburch heröorgerufen, bafl bie 
burci; beit jUmbfunEen eingeieitete Verbrennung beß Äraftftoffiuftgemifcheß in eine 
Detonation übergebt. Sliß »crfuchßmäfnge ^araffeie Fatm man ben Leuchtgaßejpio; 
fionöuerfuch nach &cciu54 machen ober in ber Slbänberung nach Scriba55, wie ihn 
bie Sjrperimenticrbüchet angeben. Die iangfame Verbrennung beß ejrpiofwen @e; 
mifcheö gebt in bem längeren ©iaörofjr vor fich, an beffen oberen Snbe bie ©aß; 
ffatnmc entjunbet worben ift, ©pätefienö beim Streichen beß Snhaitcß ber SBoui; 
fefchen gfafche tritt bie yon fiarEem $naü begieitete S0?omentam>erbrennung beß 
©emifcheß auf.

Siuch bei ber graFtionierung beß ©tciuFohienteerß56/57/58 erhäft man höherfiebenbe 
Sinteife, bie 3. SB. aiß ©chweröfe 311m SBetrieb beß Diefeimotorß öerwenbet werben. 
Siuch bie Jptjbrierung beß £eerß 3ttr ©ewinnung hochwertiger Jiraftftoffe unb 
©chmiermittef ift in fteigenber SBebeutung. Sii^cine SBerFc haben auch bie ©ewitt; 
nung beß Äieftemperaturteerß56 in Singriff genommen, ber infoige feineß ©ehatteö 
an benjinartigen Seichtoien wertöoü ift.

00 .ft ijjiin g , SaCoratoriumöbucf) für £>ic @rb&t;3nbufiric. tic 1923.
61 Ä c t ie r ,  Sftt'oriitoriumöiuici) für bis Äofcrci; unb Sccrprobuftcninbufrric ber <Stcinfof)(c. 
ipaXtc 1923.
62 ^ c fjo ib s O c ija rf, Söcrfitcfjc jum  Suftfc(>u(3, @.45. Scipjig 1936.
53 S ic  ©rennfraftmafdjinen. S3crltn 1933.
54 SOiochc, S ic  *)5f>i)fiE ber SBcr6rcnnungöcrfcf)eiuungcn. Scipjig 1918.
65 S lrc n b ts S o c rm e r, £ccl)niE b. ®icpcrimentatd)emie, ©. 552ff. Scipjtg 192J.
56 S otcf;, S ic  SBrcunffaffc unb tfire Snbuftrien. £cipjig 1932.
57 S o ic i;,  ©rcnuftofftcchnifcfjeö s))raitifutn. Jjalte 1931.
68 JiQicnbcr für bnö @nö: unb 23nfferfacf>. S)!üncfjctt 1932.



3. S ie  BraunEohíenteererjeugniffe.Sfuch bie S8erfcf;wefimg50 bei inSeutfcf;* 
íanb in großen Lagern üorf;<mbcnen BraunEof;ícn liefert BetricbSftoffc für bie Mo* 
toren ber Luftfcif;ríjeuge. Lcicf;tóíc für Bcnsinmotoren/Soíaróí^araffin* unb ©ad* 
öi für ben Betrieb ber Siefeimotoren werben buref; fraEtionicrte Seftiffation bed 
BraunEof;icutccrd gewonnen, wctf;renb bie J^brieraníagcn ber LcutiawcrEe bcbcu* 
tenbe Mengen bed BraunEof;Tcntecrd in Benjin überführen.

b) Sie 2ÍÍEof;ofe

Ser í(tf;t;íaíEof;of wirb ebenfo wie nucí; ber 5D?ctf;t;í«íEof;oí bem MotorEraftftoff 
beigenüfcf;t, befonberd um bie ÄfopffefHgEeit unb bie faubere Verbrennung 31t för* 
bern. Über bie ©ewinnungdmetf;oben unb bie @igenfcf;aften biefer 2f(Eof;oíe er; 
übrigt cd fief; etwad 311 fagen, ba biefe cf;emifcf;en Verbinbungcit unb if;re Tecf;no* 
togie in jebem cf;cmifcf;cn Unterricht genügeub bef;aubeit werben,

Ser jweiwertige 2ffEof;oí ©ft;Eo( unb ber breiwertige 2fíEof;o( ©hierin werben 
afd Jiüf;ierf(üffigEeit unb ató Froftfchu^mitteí gebraucht/ wie bereits oben erwähnt 
würbe. Sad ©hierin ífr beEannt afd @r3cugnid ber Settfpaítung, bad @(t)Eof wirb/ 
befonberd in SimeriEa/ aud ^tf;t)íen gewonnen/ bad bei bem $nacfpro3efs in ben 
ÄnacEgafcn crf;aftcn wirb.

c) S ic  ^)fían3enfcf;ui3m ítteí
Ju r BeEampfung ber ^fíanscnfchábííngc59 hat man/ befonberd im gorftbaU/ bad 

§(ug3cug hcraitgejogen. @0 werben 3. B . Forieuie, 9totme/ Jítefernfpanner, Bfatt* 
wefpc mit ©täubemittefn00/ bie Fraß* ober ÄontaEtgifte fitib/ angegangen. S ie  
mcift arfenf;aitigen Fraßgifte enthalten .ftaíjium* ober Bíeifaíje ber 2írfenfáure, bie 
ÄontaEtfioffe/ bie a(d Jpaut* unb 2ltcmgiftc wirEcii/ bcftef;en aud fcingepuíücrtem 
ÄaiE/ Laotin 0. a., bem bie ©iftfioffe ^prethrum, DtiEotiU/ Üuaffia, Serridwur3eí
u. a. m. bct'gegcbcn finb. M it gutem Crrfoíg finb aíd Träger ber Verfhhibungd* 
mafci;incn Fíug3cugc benufjt worben.

II. £ufifd)ui$ unb (£hcmtcuufcmc[;f

2(ttgem eine mctf;obifche Bcm erEungen. Sad &£$ Unterrichts in ber 
UnterfcEunba ift/ nur bie wicf;tigftcn unb cinfacf;ftcn ©runbíagcn ber chcmifci;cn ©e* 
biete bed Luftfd)u$cd 311 bcf;anbeín. Sn Ecíncm gaííe barf bt'cfed fo ícbcndnotwenbígc 
©ebiet 31t einer 2ínf;aufung toten SBiffendfloffcd führen. Ser @ci;üicr ber Unter* 
fcEunba ift ja nur 31t gern geneigt/ fief; FormcíEram at^ucignen, of;ne etwad mit 
ihm anfangen 31t Eönncn. @in 2íbfcí;nitt bed chcmifchcn Unterrichts, ber befonberd 
biefe @cfaf;r ober Formeifernerei in fief; birgt, ift bad ©cbict ber cf;cmifcf;cn Kampfs 
ff off c. Jpicr ift cd yief wichtiger, bie ©nteifung ber Äampfjtoffe nací; ihrer SBirEung 
ju geben unb nur aíd Bcífpícíc ber cii^cíncn Äfaffen ein paar Äatnpfftoffe mit ihren
50 gorfdjung tut not, 3. X?eft: Umö tägliche S3rot. SSctlin 1931.
60 iö o g t, S ic  chcmifchcn 3̂flanjcnfchuljmíttct («Sammlung ©öfehen). Skrtin 1926.
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gewöhnlichen 9tainen ju nennen alö irgenbeitte gormel auöjufpjechen, Sßo eö irgenb 
angängig ift, möge bie SBortgieichung benuijt werben, bie eigcntficf>e d)emifche Reichen* 
fprache muß im chemifchen Anfangöunteract)t fo fpärliel) wie möglich angewenbet 
werben unb auf bic einfachsten d)cmifchen Vorgänge befchtänft bieibett. Unter 23e; 
rücEfichttgung biefer metf)obifci)cn ©runbfäije wirb bet Lehrer auö ben im folgen; 
beit bef)anbelten ©ebieten bie Auöwahf nach ber Kiaffenfhtfe, ber Anftaltöart unb 
bem eingefchiagenen Lehrgänge treffen.

A. Sinorgontfche (SiKtnie
a) ©afe unb Säm pfe

1. S ie  Lu ft. S ie  pfnjfifafifchen unb chemifchen Sigenfchaften bet Luft finb unter 
befonberet 23erüc¥fichtigung bet 58ebeutung bet Luft für bie Verbrennung unb 
Atmung bcö Menfchen ju betrachten. Über bie üblichen ©chufuerfuche jur Ermitts 
tung ber Jufammenfctjung ber Luft unterrichten bie fchon oft jitierten Ejcperimcns 
tietbücher01. Sn wechfeffeitiger Arbeit mit ber 23t'ologie, teilweife auch mit bet tyi)\)s 
fiÜ (j. 23. 23eftimtnung bcö Litcrgewichtö unb bcö gcuchtigfeitögehaitö ber Luft) muß 
bie fiebere ©runblagc ber menfchfichen Atmung02 gefegt werben. S ie  Meffung ber 
Atemiuftmengen63/04 bei ben verfchiebencn Arten ber Atmung, bie Zahl ber Atemjügc 
in ber Zeiteinheit, ber Einfluß von Stube unb Arbeit auf bie benötigten Atemluft« 
mengen, Erträgiichfcit von Atcmwiberftänbcn, §euchtig?eitögehalt bet Luft unb ihre 
chcmifche Zufnmmenfe^ung finb wichtige Teilgebiete. Mangeittbe Zeit wirb cö oft 
»erbieten, alle biefe wichtigen Meffungen im Klaffenunterricht burchjuf übten, auch 
hier wirb bie Arbeit ber Arbeitögemeinfchaften ober bie Einjclarbeit intereffierter 
«Schüfet bie Meßcrgebniffc fiefern. M it Stücf'ficht auf bie praftifch wichtigen fragen 
ber ©auerftoffergänjung05 in ©ammelfchuijräumen unb ©auerftofffchuggerätcn ift 
bie Menge bcö bei ber Atmung verbrauchten ©auerftoffö ju befiimmen, cbcnfallö 
bie ^ufcimmcnfegung einer biö jur Unerträgiichfeit burchgeatmeten Luft, hierbei 
ift auf bie Sälfe hinjuweifen, in betten auö ©rüttbcn nicht mehr jureichenben ©auet; 
fioffgehöftö bie Anwenbuttg ber ©aucrftofffchuggeräte notwenbig werben Bann,

2, © auerftoff. S ie  Vorfommett, Eigcnfchaften unb ©ewinnungöverfahten bcö 
©auerftoffö werben in ber üblichen Söeife behonbelt. M it SftücEficht auf bie 23e= 
beutung ber ©aucrftofffchuijgeräte unb bcö ©auerftoffö jur 23ehanblung ©aös 
vergifteter ift auch bie Steinzeit Eäuffichen bjw. im Laboratorium bargeftefften ©aucr;

01 Q irn ib t s S o m n c r ,  ©cfycib, SR^einbolbt, SRtfc&Bictß, c <3otb= cf?arf u. n.
02 © iite rt ,  -Rcnntniö ber SJtmungöuorgänge, nu<S: ©aöfdjug unb Suftfcijufc, ©. 244ff. 
B erlin 1933.
63 Ä a a fciS n m p C / ^Byfiotogifcftc unb tcciinifc('=ciicmifciic ©runbtagen ber Qttcmfcfniügcrätc  ̂ in : 
£)rögcr:23orträge. £ü6ecf 1932.
81 © tetäuer, Berechnung ber £uftrcinigung<3anlage eineö DrägerjQaöfdjugraumcö,, in : ©rnger 
©nöfcfmi,}. Sül'cci 1933.
65 G u a fe & n rt, Erfahrungen in @chu(5r«umcn. ©aöfcf>ufj unb Suftfc^ufj. 1936, ©. 153.
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ftoffö 51t unterfuchen80/G7/68. Ju r geflftellung beö ©ehalteö an reinem ©auerjToff 
wirb baö ju prüfende @aö mit reinem ©tiefftoff auf baö Dreifache »erbünnt unb 
bann ber ©auerftoffgeljaft mit ber Pi)oöpf)orpipette bejtimmt. M it ber Phoöphor; 
pipette barf nur ein @aö mit hochftenö 35% ©aucrjtoffgchaft unterfucht werben, 
©elbffoerftänblich Hennen auch bie übrigen Verfahren jur SSejtimmung beö ©auer= 
ftoffgefmftcö00/07/08 benu£t werben, nach meinen Erfahrungen ifi bie Phoöphorpipctte 
für ©chuijwerfe ber geeignetste Apparat, weit er leicht verftänbiid) unb ftetö ver; 
wenbungöbereit ift. Eö wirb aber nachbrücfiich barauf hingewiefen, bafi bie Ph°ö ; 
phorpipette wegen ihreö leicht entjünblicben Snljaltö in einem Vled)faften aufbe; 
wahrt unb mit großer Vorficht behanbelt werben foll.

2ln ijanb ber Ergebniffe, bie bei ber Unterfuchung ber menfchlichen Sltmung er; 
halten worben finb72'1 ober cntfprcchcnbcn Tabellen entnommen werben, Hann ber 
©aucrftofföerbrauch in einem ©aucrftofffchufjgcrät, einem ©ammelfchuijraum, 
einem Jj)öhenfahttfauerftoffgcrät, einem U=S3oot bei Unterwafferfahrt u. a. berechnet 
werben. Sarauö ift ber Vebarf an ©tahlfiafchen anjugebenber ©röfje mit bem üb; 
liehen güllbrucB (ungefähr 125 2ltü) ju ermitteln unter ber Vebingung, baf? ber 
©atierftoffgehalt ber Sltemluft auf normaler Jpöhe gehalten werben feil.

llber bie Einrichtung unb SBirHtmgöweife ber ©auerftofffchuggcräte69/ 70 geben bie 
mciften S5ücf;er, bie ben £uftfchu$ unb @aöfchu£ behanbeln, SJluöHunft, eö fei auch 
auf bie jkitfehriften ©aöfchuij unb iuftfchuij, ©ie ©aötnaöBc unb Sraegcrheftc mit 
ihren eingehenben Slbhanblungen öerwtefen. 9vcd)t Hlare unb cingehenbe Belehrung 
ift u.a. in ben Vüchern ber ©rägerwerie60/ 70 über bie ©aucrfiofffchu^geräte ju 
erhalten. Über bie ©auerftoffgerate, bie ben ju »eratmenben ©auerftoff nicht in »er; 
bichtetem Juftanbe mitführen, fonbern auf chemifchem SBege erzeugen, gibt u. a. 
baö 58uch von 3. Met;er,71 S ie  ©runblagen beö £uftfchu|5cö, umfaffenbe SluöEunft.

Ju r Erläuterung ber Prefsfauerftofffchuijgcrätc bienen bie SCbbiibungen in ben 
SSüchern, ben Veröffentlichungen ber bcHannten ginnen unb bie Unterrkhtötafeln72, 
bie in vielfacher Sluöführung erhältlich finb. Jjingewiefen fei auch auf baö Sichtbilb; 
material, baö ber 9tcid)öluftfchuijbunb hcrauögegeben hat. 91ach entfprechenber Vor; 
bereitung ift bie Vorführung eines ©auerfrofffchuijgcrätcö am Pla£c, wie eö burch 
bie £uftfchu|fchulen unb Ortsgruppen beö 912® ., bie genannten ginnen, bie 
Sßcrffufts unb ;gaöfchuijeinrichtungen, bie Mufeen, j. 25. in Verlin burch baö 2lrbeitö; 
fehu^mufeutn ufw, ben ©chulen ermöglicht wirb. 3m Dlotfalfe ift wenigftenö bie 
Einrichtung einer ©auerftoffftahlflafche unb ihrer 2tblafjvorrichtungen ju ¿eigen.
06 © tocf=@ täf;Icr, s)?raftifum ber quantitativen anorganifcl)en 2Innlt)fc. Berlin 1930.
07 Stifcfylnetf), Üuantitatiue cf)cmifci;c 23erfuc(;c. ipamfcurg 1928.
68 SJJolbentjauer, cmtfcf;=tecfjnifcf>eö ^raftifum . Berlin 1925.
611 S5rägers@aöfchut im £ufifcf)uf3. Siibccf 1933.

Srngcr;@ aöfc(;u (3 im Suftfc^ufj, in 3nbujtrie unb ©crcct&c u. a. 1936.
70 35rägcr=S8 orträge. Sübcci 1932.
71 9K ei)cr, S ic  ©runblagen beö Suftfcljutsetf. Scipjig 1935.
72 3 . B . 9trtl frtg;£ttfeln, Tafeln ber £egea ( 3luer-'©cfcltfcl)aft), £>räger ufiv. 728 S3gl© .2i8.
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3 um Skrftänbmö ber ©tunbiagen ber gerate mit ebemifeber Erzeugung beö Erfa£; 
fauerjtoffö iaffcit fiel) mit einfachen Mitteln 53erfucf;e73/ 74 mit Kaiiumcbforatmifcbun; 
gen cinerfeitö, 2Iifaiipero;t)ben anbererfeitö anfWien.

3, Kobienbioypb, £)aö Kobienbiojpb gehört ja ju  ben in jebem ci)ctni[cf)en 
Unterricht am eingcf;enbften bebonbeiten SQetbtnbungen. ©a eö auf bem ©ebiete 
beöLuftfehugeö »orbetrfcbenb aiö ProbuEt ber Atmung eineStoilc fpielt, ift einmal feine 
qualitative unb mengenmäßige Ermittlung in ber^rifebfuft wie in bet auögeatmeten 
Luft »wichtig,anbererfeitö ift bie Kenntniö ber pfn;fio(ogifcf;en SBirEungen eineö f;6f;eren 
Äof)ienbiort;bgef)aiteö in ber Luft von bebeutung. S ic Löfung ber iegtgenanntcn Stuf; 
gäbe wirb im wefentiieben ber biotogie jufalten, ber Dtacbweiö unb bie Ermittlung 
beö Kof;(enbiori;bgef;aitcö ber Luft ift ©acf;e beö cf)enüfcf)en Unterricbtö73/ 74,

©er ©eh alt ber atmofpf)ärifci;en Luft an Kofjlenbiort;b ift fo gering (0,03% ), 
baß ber qualitative 9iacf;ir>eiö beö borbanbenfeinö von CO, in ber Luft mit K alf; 
ober baritwaffer noch gelingt, bie bejtimmung ber Menge mit Jpiife ber Kati= 
pipette unb ber ©aöbürette verfagt aber. 2ln if>rer ©teile benugt man ein Xitra; 
tionöverfabren, wie eö bie zitierten Einleitungen von 9tifcbbietb,Pcf3oib=©cbatf73 u. a. 
angeben, ©rbßetc Mengen von Koblenbiojctjb beftimmt man mit einer Kalipipettc73, 
b. b* einer Pipette, bie eine ungefähr 3o%ige Kalilauge ju r ci;emifcf>en binbung 
beö Koblenbiojt;bö enthält (f. obige Lit.). @0 Eann ber @el;alt von auögeatmetcr 
Luft, Sluöpuffgafen, berbrennungögafen u. ä. an Koblenbio;ct)b ermittelt werben. 
Sie binbung beö Koblenbiojtpbö unb bamit feine Entfernung auö ber Sltemluft 
ift im Prinjip fcf;on bei ber Stnwenbung beö KalEwafferö eriebigt worben, wirb 
aber eingebenb bei ber befpreebung ber ©aljbilbung bebanbeit (vgl. 5. 2(bfcf;nitt). 
ScrfucbemitOtatronBalf unbKaliumbt)broj:t)b aiö abforbicrenben Mitteln, KalEwaffer 
aiö 9taci)weiö für bie fiattgefunbenc Steinig ungöwirEung eriäutern bie SBirEung ber 
Kalipatrone, beren bau im Surcbfcbnittömobefi, im Licbtbiib ober auf einer £afel 
gezeigt wirb. 2ln biefer Steife mag auch ein Jpinweiö auf bie belüftungömoglkb; 
feiten eineö abgefcbloffeneu 9taumeö (Usboot, ©ammelfcbu^raum mit ftarfer 
befegung) am Plage fein. 3 U erwähnen wäre bier bie grifebiuftuerforgung bureb 
meebanifeb (cleEtrifcb) angetriebene §tifd)luftpumpen mit Luftfifterung für bie 
©ammelfcbu^räume unb bie Luftumwälzung mit Slbforption beö Koblenbiojcpbö 
unb Ergänzung beö veratmeten ©auerftoffö in IWbooten unb ©atnmclfcbugräumen.

bet ber Klärung ber Stage, inwieweit mangetnber ©auerftoff ober gediegener 
Koblenbiort;bgebaft bie Atmung ober bie Verbrennung erfebweren bjw. unmöglich 
machen, flott im allgemeinen baö gleichzeitige Eintreten beibet Etfcbeinungen. Um 
bie SDirEung beö einen gaEtorö auöjufcbalten, muß entweber bet ©auerftoff burci; 
3 ufubr auf feinen aiten ©ebalt gebracht werben ober baö Kol)lenbiojtt;b abforbiert 
werben. Einfacher führt bie Jperftellung von ©aögemifeben auö ©ticEftoff, ©atict; 
ftoff unb Kobfenbioxyb jum ;5iele. Untcrfucbungcn biefer 2trt, um 3. b . ben jur

73 ^ c f jo Ib iS c f ja r f ,  S3ctfticf)c 311m £uftfci)ii(3. icipsig 1936.
74 Ä in t t o f,  ©cfjutwctfuci;c juc Gf)emic bet Äompfftoffc. 23ctlin 1935.
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Unterhaltung ber Verbrennung eineö Sichteö, einer ©aöflamme o, ä. notigen M in; 
bcffgehalt an Saucrftoff, ober Öen Einfluß her inerten ©afc wie Stitfftoff ¿u er; 
mítteín uní) phpfifalifcfwhcmifc!) ¿u erfldrett, finí» äußerft m¿üofíe Aufgaben für 
Arbcitögcmeinfchaften. Enblkh fei auch noch auf bie Sebeutung bcö Totraumeö 
ber ©aömaöfe unb bie Utttcrfuchung ber Suft beö Totrautncö auf ihren Saucrftoff; 
unb jloljlcnbio^bgchatt hingewtefen.

4, <Scf;« bfiche <15afc unb 2>ämpfe, Eine gute Vorbereitung auf bie eigentliche 
Vchanbluttg ber chetnifchen Äampfftoffc unb ben Schug bagegen bifbet bie Vchanb; 
íung bet1 fchäblichcn ©afc unb ©ämpfe, bie im chemifchcn Unterricht unö alö üec|alt; 
niömäßig einfache Stoffe hcgegnen unb alö Snbuftriegiftc unb ©iftftoffe bcö tag; 
fichen Scbenö eine Sftoíle fpielen75-78. Hier finb ¿u nennen: Ammoniaf (Äälteinbu; 
ftrie, chemifche ©roßinbuftric), @ticffioffbio;t;b (©cmitmung ber Salpeterfäure, 
Nitrieranlagen, Vränbe von gilmmaterial unb ¿klíuloíbftoffcn), <2híor (AíEaíí= 
eícHtvoíyfe, chemifche Snbuftrie), 23rotn (chemifche SnbufTrie), Sch w ef el wafferft0ff 
(jianaf; unb Entwäffcrungöarbeiten, Auöfchad)tungcn), ^hoöphor;, Arfen; unb 
Antimouwaffcrjtoffc (Verarbeitung phoöphorhaltigen Jlal¿íumfarbib0, Entwicf; 
íung oon SBafferftoff mit unreinen Sauren unb arfenhaítigen Metallen, Vcrarbci; 
ten arfen; unb antimonhaltiger Metalle), Xíohlcnojct)b (unyollflänbigc Verbrennung,, 
Scuchtgaö, ©eneratorengafc, Auöpuffgafc, Xunnelluft hei Sofomotiü; unb Auto; 
»crfchr, Ejcpiofionögafc), >5t;anwafferfloff (Verarbeitung ber ©aörcinigungömaffc, 
©olbjtjanlaugerei, ©alöanoftegic, Verarbeitung »on $a(ffticS|Toff, Schäblingöbe; 
fämpfung mit Vlaufäurc). Einige Jpimucifc ber Art, wie fíe hier angcbcutet finb, 
¿eigen bie 28id)tigfcit bcö Snbuftricgaöfchugeö, ber burch Sehrauöffüge in eine ©aß; 
anftalt, Äochofctnucrf, Hüttcnwerf u. ä. in feiner praftifcheit Durchführung feinten; 
gelernt werben Bann. Auch für ben Suftfcfmij hat ber Snbuftriegaöfchufj eine große 
Vcbcutung. Abgcfchen oon ben wiffenfchaftlichen Anregungen unb praf'tifcheu gor; 
berungen, bie ber ©aöfchuij auch auf biefetn SBcge erfuhr unb erfährt, ift burch bie 
Arbeit für ben inbujtriellen @aöfd)nij bie ;3cit glücf’lich überbrüeft worben, in ber 
cö feine Arbeit für bie Auögcffaltung bcö ¿únten SuftfchuJjcö gab.

Vci ber untcrrichtlichcn 23chanblung biefer giftigen ©afc werben neben ber grage 
bcö Vorfommcnö, auf bereit Vcbcutung bcrcitö hingewiefen worben ift, unö ¿wei 
©inge befonberö hcfchaftigcn: einmal bie Möglichkeit bcö Nachweifcö unb ¿um attbern 
bie Methoben bcö Schuijcö »or biefen Stoffen, gn̂ ei Erfcnnungöwcgc fommen 
hauptfächlich in 23etr«cl)t: bie ©eruchöprohc unb ber chemifche 9tad)wciö. Vcibc 
Aufgaben begegnen unö im Suftfchug unb ¿war int ©aöfpütbicnfr. So  ftcllt bie 
Erfcnnuitg ber genannten ©afc mit ©cruchöoermögen unb 9tcagcnö eine gute Vor; 
bcrcitung für bie Erfcnnuitg ber chemifchcn Äampfjtoffc bar. S ie  SSarnung, bei

75 g lu t i^ -S c m if,, @ci;äbticf;c ©afc, Dämpfe, 9ic6cl, 3tnuc(); mtb ©trtuimrtcn. Skrtin 1931.
76 J ja m p c , 25er 9)?cnfci) unb bie ©afc. ScríinsfStcgtílj 1932.
77 23üfcf;cr, ©iftgaö! Unb w ir? £>rtm£mrg 1932.
78 2 5 írt í> ;9)hintfcf), S ic  ©cfnf;rcn ber Suft unb íf;rc Söciämpfung. 23crtin 193j.
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ben SRiecbproben außer ft vorfichtig ju fein, bamit Bein Schüfer gefcf;dbigt wirb, fotf 

¿ur 83orfici;t bocf; aucf; f;ier gegeben werben, ¿utnaf bie ©tfttgBeit73 mancher in ber 
Schüfe häufig benugter (Stoffe unterlagt wirb. Ju btefen tücBifchen SBerbinbungen 

gehört ber Schwefefwaffcrftoff, bet bcffen ¿panbljabung immer wieber ¿ur 83orfid;t 

gemahnt werben muß, wenn aucf; fein 93ori;anbenfein ficf) burd) ben charafteriftifcf;en 

©erucf; beö @afcö bcutfici; verrat. Bei fofchen 9tiecf;proben wirb ficf; fcf;on bie Un; 

¿uverfaffigEcit beö mcnfcf;fid;en ©eruchövcrmögenö unb bamit bt'e Sd)wierig!eit beö 

©aöfpürbienfteö ¿eigen. 53erwe$fefungen fef;r ftarS verblümter GEhior;£uft;, Brom; 

Luft; unb Sticiftoffbiorpb;Luftmifcf;ungen treten häufig auf. Bei ber (SrHennung 

ber Jiampfftoffe naef; 9ttecf;proben (@erucf;ötafd;en) ift bie gfeiche Unficf;erf;eit ¿u 

beobachten, fo baß bie SBidjtigEeit beö cf;emtfcf;cn 9taci;weifeö79/ 73 ficf; Efar ¿eigt.Sie 
Bleipapierprobe ¿um 9faci)weiö beö Sc^wefefwaffetftoffö, ber %tcf;weiö yon @f;for 

burd) SobfafiumftdrBepapier, yon StmmoniaE buref; Pf;enofpf;tafeinpapier, yon Sticf; 

ftoffbioryb buref; SobBaliumftdrEcpapt'er, yon Scf;wefcfbio;i't;b burd) .ilafiumjobat; 

jtdrEcpapier u. a. m. werben bereitö im Unterricht in ber form beö Sicagcitjpapier; 

uacf;weifcö ober aucf; buref; ©nwirEung auf ffüffigeö Svcagenö burcf;gefüf;rt. 3 m  Ju; 

fammenf;ange mit biefen 9lad;wciöproben iji auf bie Bebeutung ber SinbeutigEeit 

einer cf;emifd;en Probe fjinjuweifen (Mögfid)Eeit ber 33crwcci;fefung yon @)ior unb 

Sticf ftoffbio;'i;b)80/81/82.

i Befonberö wicf;tt’g für ben inbufmeffen ©aöfchug ijt bie geftfteffung beö 23or; 

f;anbenfeinö yon $of;icno,rt;b, baö buref; bie JjdufigEeit feineö BorEotnmcnö in tecf;; 

nifcf;en Betrieben unb feine f;of;c ©iftigEeit befonbere Beachtung yerbient. für bie 

Scf;ufe wirb im affgemeinen ber$ftaci;weiö burd; eine ammoniaEafifci;cSiiberfbfung73 
genügen, bt’e m a n  buref; yorficf;tigen Jufag yon SlmmoniaE ¿u einer o,2 %igen 

Sifbcrnitratfofung bt’ö ¿ur Sofung beö anfdngiicf; eintretenben Diicberfcfjfagö erf;dft.

5. Sie B i n b u n g  yon © a f e n  u n b  S d m p f e n .  Sie SSorte Jjanöfianö83: „ßö 

ift eine aftc Srfaf;rungötatfacf;e, bie fid; auö ber Jtriegögefd)icf;te alfer $86fEer unb 
Jeiten ergibt, baß jebe neue Söaffe im SfugcnbficBö if;reö Sntftcf;enö aud; bereitö 

ben Äeim ¿ur 2ibwcf;r in ficf; birgt," geben aucf; bem Sf)emieunterricf;t baö T h e ma  
für entfprecf;enbe Betrachtungen bei ben Teifgebieten: Bronje, ©fett, Staf;f, <5;; 

pfofiyftoffe, Beton, bie aucf; ¿eigen, baß SBaffe unb 2fbwef;r ficf; auf bem guße 

fofgen. @ n  befonberö für biefe Betrachtungen geeignctcö ©ebiet ift bie Sntwicf; 

fung beö chcmifcf;en .ilriegeö unb feiner 2(bwef;rmaßnaf;men. 9iad) bem ©aöaitgriff 
bei 'Ppern waren bie affiierteti Truppen innerf;afb breier Tage mit 2(temfd;ü§crn 

auögerüjTet. ©erabe biefer wed;feffeitige Jlampf ¿wifd;en Sfngrifföverfahren, 2fb;

n © to i ^enfcerg, Sjrpcrimcntc unb Semonftrationen ¿um £uftfd)ug. Jpamburg 1933.
80 © ci;u fta n , @aßannü;fe in ber Sccfyntf. Scipjig 1931.
81 © m o le jp E , Dtacfyiyeiö yon Qltemgiften mit einfachen Mitteln, in :© ic ©aömaöfe,© .36.1933.
82 © ta m p e sS d jrö te r, S)aö ©piirgerät £srägcr;@cf)rötcr unb feine 2ln>ycnbung im £uftfef)u§.
@aefcf;ui} unb Suftfdjuij, ©. 16. 1934.
83 jp a n ö iia n , ©er cf)cmtfcf)e Jirieg, I. ©anb, 25ertin 1937, ©. 187.



wcf;r unb wiebcr üingrtfföftoff unb verbeffertcr Abwehr ift ein Mufierbeifpiei für 
bic SKögitd)Eeit ber gerichtlichen Behanbtung eines chcmifchen UnterrichtSgebictS. 
Dabei ift natürlich VorauSfefjung, baß bie ßntwicEiung beS ci;cmifci;cn Angriffs* 
Verfahrens ben ©chüicrn ebenfo Efar jum VcrftanbniS fommt wie ber Fortfehritt 
in ber Abwehr. Der €f;emieief;rer barf fief) nicht bamit begnügen, $enntniffe über 
ben gegenwärtigen ©taub ber Äampfftoffc unb ihrer Abwehr ju übermitteln, fon* 
bern erft im $Dcrftanbniö ber ©chüier; jumal ber ber £>bcrftufc, für bic fortfehrei* 
tenbe Leiftung ber chemifchen SBiffenfchaft unb Snbuftric im chcmifchen Äampf 
liegt ber wirEiichc päbagogifcf;e SBert. Dem Lehrer werben Arbeiten JpanSiianS84/85 
ju biefem Vorgehen bcfonberS wertvoll fein.

2Bie bie fchäbfichen ©afe unb Dampfe, benen ber chcmifche Anfangsunterricht 
bereits begegnet, eine gute Vorbereitung auf bie Behandlung ber chcmifchen Kampfs 
ftoffe biiben, fo ftelit auch bie burch reiches VerfuchSmatcriai getragene Bchaitb* 
iung ber Binbung biefer ©iftftoffe bie hefte ©cf)uie für baS VerftänbniS ber Atem* 
fiitergeräte bar.

a) D ie chcmifche B inbung g iftiger ©afe unb Dam pfe. Die jahircichen 
©njeiabhanbtungen unb bic jufammenfaffenben Veröffentiichungen geben ge* 
nügenb Bcifpicic unb Anregungen für bic c;perimcntciic Anorbnung, Die einfach* 
ften ©erätc, bie in aiien ©chullaboratoricn vorhanben finb, auch behelfsmäßige 
Apparate genügen für bie Verfuche jur chcmifchen Binbung. 3m allgemeinen wirb 
bic Bchanblung ber ©aljbilbuttg fchon ©eiegenheit geben, bic Binbung von Äohien* 
bio^b, ©chwefeibiojrt;b, CEbiorwaffcrftoff als Vertreter ber fauren ©afe cincrfcits 
wie beS AmmoniaES alS-alEalifchen ©afcS ju jeigen. Bei ber Erörterung ber Bin* 
bung beS AmmoniaES liegt aiS Löfung bie Anwendung mit einer ©äurc getränften 
poröfen ©toffeS nahe. Die ©chwicrigEciten, bic bie Vcrwcnbung feuchter giitcr mit 
fief; bringt, iiefj auch bie Deutfchen im Kriege fofort £roc¥cnfi(ter verwenden, wäl>* 
renb bic Afliierten junächft fcuchtc Filter einführten. Der JMtnvciS auf bic 9tach* 
teiie fcuchtcr Ritter faßt auch für bie chcmifche Binbung beS AmmoniaES nach einer 
anberen giitermaffe fuci;cn, bie in trocEcncr Form wirEt. Die Bildung Eomp(c,rer 
©aijc, wie ft'e bem Unterricht bei ber GrrEfärung beS Auftretens ber tiefblauen Farbe 
beim Jpinjufügen von AmmoniaE ju einer Jtupferfuifatlöfung begegnen, jeigen bie 
brauchbare Methode an, um AmmoniaE, aber auch Blaufaure ju binden. Auch 
unb 9ttcEcifaijc fitiben baju Verwenbung. Die chcmifche Abfiitcrung beS gefehlt* 
lieh fo wichtigen ©jiorgafcS führt auch ju meift im Unterricht behandelten SteaE* 
tionen. Die Unfchäbitchmachung überfchüffigen ©jiorS ober auch bie Darfteliung 
von Bieichtaugen unb ShforEafE weift bie BinbungSmögtichEeit von ©tfor burch 
AiEalicn unb AiEaliEarbonate auf. DaS in viefen Schulbüchern noch erwähnte 
Antichior hat gcfchichtiicf; aiS TränEungSmittel ber junächft aiS Atemfchu^ benu§* 
ten Mufibinbcn in ber Jc it ber ©jiorangriffe Bcbcutung erfangt. Bei ber Aufftef*
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iung ber ci;emifcf;en ©ieicf;ung für bie SMnbung beö ©jjlorö £>urcf; SifiniiEarbottatc, 
j. 25. ^ottnfcf;e jeigt fici;, beiß jiof;fcnbiojU)b frei wirb, wie fief; aitcfj» burci) ben 23er; 
fuef; mit ÄöfEivnffer naci;weifen läßt, Sic S5cfcitigung biefeö $oi;(cnbioji:t;bö auö 
ber »on @f;ior bereitö nun Befreiten Luft burci; weitere Sinfcf;aitung einet Stntron; 
BaiBfcf)ici;t ift eine ©e(bftüerftänb(icf;feit. ©nö Verftnnbniö für bie SBirfung beö 
Urotropinö (J?e;nmetf)i;ientetramin) aiö ci;emifci;cö Vinbungömittei ber fegten Spu; 
ren ^boögen, bie ben Sftemfiftereinfag bei* S=9)iaoEc ßiö jur ©iatomitfci;ici;t burci;; 
bringen Bönnien, muß ber 23ef;nnbiung ber organifcf;en Si;emie uorbefjniten bieibeit. 
Sine befonbere «Steifung nimmt bie 9)?ett)obc ber Entfernung beö fei;r giftigen .ftoi;; 
icno ŷbö ouö ber Luft ein, Sie StotwenbigBcit, Knume betreten ju müffen, in benen
3. S . beim Sinfci;ing fci;werer ©rannten unb Seinen ôi;ieno,vt;b entftnnben war, 
üeß fci;on im SBcftBricge nnci; 2itemfci;u§ gegen jtoi;ieno,n;b fuci;ett. Sie 2ibforp; 
tionömittef, bie man für ,ftoi;iencvtt)b Bnnnte unb fnnb, erwiefen fici; für biefen 3 n>ecB 
niö ungeeignet, ©er 2 Beg, Äof;leno;pb mit 3 obpento,n)b 31t $oi;ienbiojct;b ju o;t;; 
bieten, fanb einige prnBtifci;e 23ebeutung, nber erft burci; nmcriBnuifd)c 2irbciten würbe 
eine gute Löfung gefunben. ©ie SimcriBaner nnnnten ben Stoff, ber bnö Äoi;fcn; 
o;ct)b ju bem ungefaf)riicf;cn ©io;i;b o>*V)bicrt, in Erinnerung an bie 2lrbeiten, bie an 
ber JpopBinßi unb €aiiformn;Unwctfitnt geieifiet worben waren, Jjopcnüt. ©iefer 
Stoff, beffen wefcntfic$| Sefinnbtcife SO?anganbio,ri)b unb Jiupfero;i;b finb, bewirBt 
Bntnfyfntorifci; mit bem «Snuetftoff ber Luft bie Verbrennung bcö ^oi;ieno,rt)bö. 
SDiit ber Äntait;fntormnffe, bie man von ben gnbriBen, bie Jioi;icnoyi;bfcf;uggerntc 
i;crfteiien, erf;niten Bann, faßt fici; bie Sßirfung beö Jpopcaütö im Verfuci;e gut jeigeit. 
Sic Verfucf;önnicitungcn für Luftfci;ui3»crfuci;e geben bie 5öerfuci;önnorbtutngcn nn.

ß) ©ie pf;t)fiBafifcf;e Vinbung (2i£>forpti0 tt) t>on ©afen unb ©ämpfen. 
23ei ber gcftftciiung ber öigcnfci;nftcn ber JjoijBofjic werben in ber Kegei bie beiben 
fofgenben Verfucf;e gezeigt: SBnffer, bnö mit etwnö Eofin ober $9?eti;t)lenblnu nn; 
gefärbt ijt, wirb mit jpofjBobfcpui'oer gefcf;ütteft. ©nö giftrnt ber giüffigBeit ift bnnn 
fnrbfoö. ©ie $oi;ie i;nt ben gnrbjloff aufgenommen, obne ü;n ju jetftören, wie bie 
2fbgnbe beö gnrbftoffeö beim Übcrgießen ber $of;ie mit 2ffBof;oi jeigt. 3m ¿weiten 
Verfucf; füift man ein Kcngenjroi;r über QuecBfifber mit 2(mmoninBgnö unb bringt 
ein Stucfcf;en frifcf; auögegiüi;ter J?oijBoi;ie in baß 2lmtnomnBgasS. ©nö Sfuffreigen 
beö QuecBfifberö jeigt, baß bie Jji>oijBoi;ic @aö v>erfcf;iucBt bat. ©ic fci;on burci; biefe 
beiben 33erfuci;c offenbnr geworbene Sigenfci;nft ber poröfen )̂oijBoi;(e, gnrbftoff 
wie ©nö ju binben, wirb burci) entfpreci;enbe Verfucf;e weiter geBfärt. So wirb ge; 
jeigt, bnß bie Eigenfcf)nft ber gewöf)niicf;cn jpofjBobic, Stoffe ju binben ober ju 
nbforbieren, wie mnn biefe 2Irt ber Vinbung nennt, burci; befonbere $8 ei;anbtung86 
ber JjoijBobie mit «beringtem ©ainpf bei @iüi;temperntur eri;ebüci; gefteigert wer; 
ben Bnnn. 23effer werben nn SteÜe ber feibft bereiteten aBtiöen Äoi;fc bie oon 2fuer, 
©rnger, 9)?erc¥, ©ebe u. n. in ben #nnbei gebrnci;ten nBtiöen jioi;ien üerwenbet.
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86 S a in c ii l i. f jc r ljc t t iD ic if c m a n n , 3lftt»c Äof)ic unb if;tc Sßcnvcnbung in ber <i;cimftf;cn 
Snbufiric, @. 1— 26. «Stuttgart 1934.



gum experimentellen 9tacl)weiö bcr Abforptíonófáhtgfcit ber aftiven Koí)íe bienen 
bie Bcfannten Vcrfucí)óanorbmtngen87/88,Bei benen baö ©cí)wererwcrbcn ber aftiven 
Kofjíe, £>tc Srucfvctmínberung tu aBgefcí)íoffcncm 23eí)áíter, baö S3erfcf)winben 
eiueö gcfarBten giftigen ©toffeö rote ¿. 2?. Ehíors ober 23rombampf u. a. bte er; 
folgte Abforption jeigen. §ür eine 9tcií)e yon Vcrfucí)cn ift Koljíenbioxpb aiö ju 
abforBiercnbcr ©toff red)t geeignet, náchftbem 23tom unb Eí)íor unb battn weiter; 
f)in 23cnjoíbampf, ©chwefeíwafferftoff, Atf)í)íátf)erbampf, Tetrací)íorfof)íenftoff; 
bampf u. a. m. 23ci alíen Erörterungen muß immer wíebcr auf bie praftifehe 23c; 
beutung ber 2Mnbung yon giftigen ©afen unb Sctmpfen hingewícfeu unb biefe an 
Mobeííen yon burcí)fcí)nittenen Atemfiltern, Tafeln unb £icf;t6ííbern aufgcjcigt 
werben, ©erabe um ber praEtifchen Verwcnbung ber burcí) iíjrc Beinahe uniyerfaíe 
Abforptionöfäf)ig!eit au0gc¿cicí)netcn aftiyen Kof)íc roiíícn hat ber foígenbe Ver; 
fucí)87 23ebeutung: Man Bringt einige ©ramm aítíve Koí)íe auf ber ©chale einer 
SBaage inö ©ícící)gcmící)t, fenft bic ©d)aíe mit ber aftiyen Koí)íe in einen ©Caö= 
¿tjíinber unb laßtKohienbio^b einftrömen, Biö roteber @ewicf)téfonfían¿ eingetreten 
ift. S ie  Koí)íe hat aífo ein Majritnum an Kof)lenbio):t)b abforBiert. Läßt man jegt 
einige KuBifjentimeter Atíjer auf ben 23oben bcö Ztjíínbcró fließen, fo ¿eigt Beim 
Emporfteigen bcö yerbampften Atljerö erneute @ewid)töjunaf;me ber aftiyen Kofile 
an, baß il)r Abforptionövermögen nocí) nicht erfchopft war, unb baß fic ben neuen 
©toff Äther nocí) ¿u abforßieren yermag. Eö Bann aífo bie §iíterfcí)icí)t aftiyer Kof)le 
nocí) Kampffioffe abforBicreti, foíítc fie auef) Bcrcitö auö ber atmofpf)ärifci)en Suft 
ober ber Atemluft Biö jur ©attigung Koí)íenbiojct)b aufgenommen íjaBcn. Abforp; 
tion unbSeforption89 werben unter Befonbcrer 23ctonung biefer Eigcnfcí)aft ber afti; 
ven Kohle mit Sftücfficht auf bie Sßcrwenbung ber A-Kol)le in ber Snöufme (f. o.) 
Bcí)anbcít. Stecht einfach faßt ficí) auci) ¿eigen, baß baö Abforptionövermögen mit 
ficigcnbcr Temperatur unb faíícnbem Sampfbrucf 0 )attíaíbrucf) beö ju abforBie; 
renben ©toffeö aBnimmt. S ie  23eftimmung einer 3 foti)crmcnfcf)ar führt üBer baö 
Ziel ber ©chufe i)inauö. Auci) bie Theorie ber Abforption ifi nicht ©aci)c ber©cf)uic.90 
Eine einfache, auf Anfchauííd)feít Beruí)enbe Erfiarung beö SBefenö ber Abforp; 
tion91/92/93 wirb ber 9)h9fiEuntcrricf)t, mcift im Zufammenhange mit ber 23efpreci)ung 
ber Binetifchen ©aötf)coric unb ber van ber Sßaalöfchen Kräfte, Bringen.

b) 9teBel unb Stauche
i. Entjtef)ung unb Verwenbung, Sie AuöbrücBe DteBeX unb Stauche werben 

gcícgcntíící) burcí)cinanber geBraucht, wenngícicí) OteBei bic Verteilung eineö ©toffeö
87 ^ c g o lb iS c ty a rf,  83crfucf)c jum  Suftfc^ug, <3 .44  (2. Slufiage).
88 Ä in t t o f ,  ©tfmlyerfuciic ju r ©jernie ber Äautpfftoffc, ©.40.
89 ^ e fjo lb iS c fy a rf, 33crfucf)c jum  íuftfc^u^,, ©. 45 (2. Síufíage).
90 B li it y s S t a r i ,  S ic  Stbforptíon. Braunfcl;u>eig 1929.
91 B e r l in e r /  Sefjrfcucf) ber ©. 194. Berlín 1924.
92 S ß e ftp l^ l, sp W ií, ©. i6x. Berlin 1928.
83 E g g e rt, Scfjrlntcfj ber ptji)fiMifcl)en Sfjemie, © .238. £eipjig 1929.
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in Tropfchenform beftimmter ©rofje, tu fogenannter foftoibev Verteilung, bebeutet, 
tvährenb mit Stauch ober beffer Staub bie ©ifperfion eineß feften Korperö bejeich; 
net mirb. Häufig wirb her Vegriff Stauch auch für beibe ©ifperfionen gebraucht.94

Stauche begegnen unö in ber Schufchemte bei ber rauchenben Sa^fäure, beim 
SatmiaBnebel, beim Sch»vcfcitrio;c»)bncbct, beim PhoöPh0rpentoxt;bnebc( u. ä. Sie 
Sarfrettungen ber fauche burch Verbrennen von PhoöPhor, Jufaminenftrömen; 
taffen von Shtorwafferftoff; unb StmmoniaBgaö, Stuftropfen von rauchenber Schwe; 
fetfdure ober Ehtorfutfonfäure (Olebetfaure) auf gebrannten KatE, Verbrennen von 
JinEptiiver;£ctracblorEobienftoff; ober ;Heiachloräthangenufch u. a, m. finb genü; 
genb befannt unb in beit Verfuchäanteitungen ¿u Suftfchuijvcrfuchen niebergetegt. 
aittS fünfitich bargeftettte Diebel werben fie ¿u Xarnungöjwecfen ¿um Sd)ui3e »viel); 
tiger Stntagen. gegen Sicht verwenbet. Dieben ortöfeften Dtebetgeräten finben auf 
Kraftwagen, Schiffen unb gfugjcugcn angebrachte Diebelerjeuger Verwenbung. 
Sn ber gorm ber „Himmeiöfchreiber" finb letztere »veitbeBannt, Dtebenbei fei be= 
merBt, bafj bie Siebet auch ¿unt Schutje cmpfinbticher Pfianjungen gegen gröfte mit 
Erfolg verwenbet werben. Über bie Erzeugung unb ben Einfaij von Sirnnebetn ent; 
hält bie 2uftfchu|titeratur viete Slngaben, bie fich ¿. £ ., wie auch bie Vctjanblung 
auberer wichtiger £uftfci)u£fragen, in ben einfchlägigen Jeitfchriften finbet. Einige 
SJuchWtcratur iji unten verzeichnet.95 * 99 Fügt man einem brennbaren ©emifet; von 
Katiumchtorat unb Mitchjucfer £cerfarbf}offe¿u98, bie biö ¿ur Verdampfung ert)i£t 
»verben Bonnen, ohne fich ¿u ¿erfdjen, fo erhält man gefärbte Diebel, bie für befon; 
bere Ernstfälle von Vernebelungen, SignatjwecBe u. ä. wertvotf fein Bonnen.

211 ö im SBeitBricge bie Entwicklung beö Jiveifchichtenatemfiitereinfa^eö fo »veit 
vorgefchritten war, baf? ber gaebifjiptinierte Sotbat ben Angriff mit ben biö baf)in 
benutzten Kampfftoffen nicht mehr ¿u fürchten hatte, fanb in biefem nie ¿ur 3vul)c 
Bommenben SBettfireit von 2tngriffSmitteln unb Sciju|3mafmahmen eine neue 2lrt 
von Kampfftoffen 2tnwenbung, gegen bie ber biötjer vorhanbene MaöBenfchu^ 
verfagte. £>ie Söfung ber angeftrebten 2tngrifföaufgabe getang vereinter Strbeit ber 
ph»;fiBatifchen unb chemifchen gorfctnmg. Diicht ber cl)cmifche Kampfftoff an fich ver; 
bürgte ben Erfotg, fonbern bie 2trt feiner Verteitung in ber £uft. Ju r Erläuterung 
ber SÖirBungöiveife btefer Kampfftoffflaffe bienen bie Verfuche, bie bie Eigenart 
nebetförmig bifpergierter Stoffe aufjeigen.

01 3S in E c I;3 flnE>cr, ©chnjcbftoffc in ©nfen. Stuttgart 1934.
05 J ln tp fc rsjjn m p c ,, Ser sisiic £uftfchu(5. Berlin 1934. S a rin : 0. B e fc h iu it,T a rn u n g , 5Öcr= 
bunfclung unb Skrnebclung, @. 173,
00 .(p a n c iia n , Ser cf)cmifd)c .Krieg, I. Banb. Berlin 1937. ©. 617.
97 Ä n n E c, Suftgefnhr unb £uftfchu£, © .131 ff. Berlin 1933.
98 SOiültcr, S ic  d)einifd;e 93affc. Berlin 1933. S a rin : S er Eünftlicije Otebcl. 

© tc l^ e n b c rg , OtcbctOilbung burch 3ntat'tyerfcl;wcten orgnnifd;cr ©toffc. 2(ngcronnbtc
<5 f;emie 49, 826.
99 Dräger=6)aöfc(utt im £uftfchu(3. Sübcci 1933. S a rin : © tam pe, Betrachtungen ju einer ©er; 
nehclung in Traoemünbe.



2. Eigenfchöften ber Nebei unb Stauche unb ihre 2(b fiiterung . 23ci ber 
23cf;rtu&iuttg bcö Schwefeifäure;$ontaBtoerfahrcnö wirb bie unerwartete Eigenart 
bcö Schwcfeitrio;ci)bnebeiö offenbar, fici) nicht in ©affer 311 tofen, wie jeher Schüier 
¿unächff erwartet. Stnfchiießenbe Vcrfuche mit Ammoniumchioribnebei, spboöpbor; 
pcntoxijbncbci, TabaEraucf) u. ä. ¿eigen, baß biefe Oicbet [ich nicht im ©affer iöfen, 
währenb bie feften ©toffe Schwefeitrio^b, Slnnnoniumcbiorib, ^hoöphorpcntoxtjb 
bieö tun. Saran fchiießt ft'ch ber Nachwciö, baß bie nebeiförnrig in ber Suft biöpcrgier; 
ten Stoffe weber burch bie d)cim[cl)c §iiterfcf)ici)t noch buref) bie Sd)icf>t aEtioer 
$ohtc ¿urücfgchaTten werben, ©eftügt auf bie mit einfachsten Schuimittein auöjtt; 
füßrenben Verfuche ¿ur Sarftetiung ber fogenauuten 23rownfcf)cn |MeEuiarbewe; 
gung73, erfoigt nun ein Eingehen auf bie Einetifche ©aötfjeorie unb bie ErEiärung, 
wie eö Eommt, baß bie aEtioe «ftohie wof;( @afe unb Sämpfe, aber nicht bie nebei; 
fbrmig oerteüten @cf;webjToffc ¿urücEhält, S ie  fci;on oben erwähnte Abhaubiung 
oon ©inEefcSanber, Schwebftoffe in <25afen, ift für ben Seijmv ber in bicfcö fetjr 
intereffante unb wichtige Teilgebiet ber pht)fifaiifchcn Ehemic tiefer einbringen wiü, 
ein oortreffUcher gührer. Verfuche mit mehrfachen Sagen oon giitrierpapier, mit 
giiterpappe, mit ExtraEtionöhüifcn auö giitrierpapier, mit ©attcfchichten in @taö; 
röhren unb Schichten auö Sauncnfcbcrflücichcn werben bie gifterung oon Schweb; 
ftoffen eyperimentefi beweifen. SDiobeil unb 2Ibbifbungen in Tafci unb Sicbtbüb 
¿eigen bie teebmfebe Durchführung ber ©chwebjfoff iiterung, ein fui^er gefchichtücher 
ilberbiicE oom SchnappbecEei biö ¿um ^ochieiftnngöfifter ber S;9J?aöSe ergäbt bie 
experimentellen unb thcorctifd)cn 2luöfüfjrungen. S ie  SJefprechung ber -ftampf; 
ftoffe ber ViauEm^gruppe erfoigt erft fpäter in ber organifchcn Ehemic.

c) 23ranbfHftcnbe chemifche S to ffe 100
Natrium unb ^hoöphor finb Stoffe oon hoher branbftiftenber ©irEung, bie fchon 

baib ¿u 23eginn bcö Stnfangöunterrichtö in Ehemic beit Schüfern beEannt werben. 
S ie  Sßcfprechung beö Schwarjpuioerö gibt Veraniaffung, auf bie SÖerwenbung beö 
geucrö in ben «Kriegen früherer feiten101 htnjuwcifen. S ie  Entjünbung oon ^hoö; 
phorfiücEchen burch Steibcn ober fchwache Erhigung, bie Seibjtci^ünbung einer »er; 
bampfenben Söfung oon farblofem ^hoöphor in SchwefelEohienftoff ¿eigen bie 
©efährlichEeit bcö farbtofen ^ho^Phorö. S5ei berartigen Verfuchcn muß größte 
Vorficht herrfchctv um jebe ©efährbung oon Schüiern burch bie Vcrfuche ficher 
auö¿ufchíícßcn, Sie bekannten 23üchcr102 über bie Verhütung oon Unfäiien bei 
chemifchen Experimenten finb eingeheub ¿ti State ¿u ¿ichen. Sicfe Verfuche ¿eigen bie 
Möglichkeit ber Verwenbung beö ^hoöphorö jur Vranbftiftung atö Mittei beö 
¿triegeö, wie eö auch im ©eitEriege gcfchehen ift. 3 cbem Ebcmicieijrcr finb bie un;

100 0. <3 cf) w a r (3, jpanbtnici) ber geuer; unb Gjplofionögcfaljr. SDiündjen 1936.
101 S iu m p f, 58ranbt'oin6cn. Sin Beitrag ¿um £uftfciiuf3pro&Iem. ©criin 1932.
102 D fjm a n n , S ic  Unfnlfocrfjütung im djemifdjen unb pfntfifiiltfcfjcn Unterricht. Berlin 1928. 

®g 11 = ü f i, Unfälle Beim chcmifcijcn Slrbeitcn. pörici; 1925.
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angenehmen, yon (T.rplofionen oft Begleiteten VerBrennungen beö Sftatriumö unb 
Kaiiumö BeEannt, bie fd)on fo manchcö UngfücE «»gerichtet häBen. SBaö tag näher, 
aiö auch biefe ©toffc in BranbBomBcn ju yerwenben? ©emifchc yon ©chwai'3; 
pu'iycr aiö 3 ^^biingömittci, SSenjin unb Jcifuioib alö ieic^tentflammBaren ©toffen 
unb ©d)weröien aiö eigentlichen Branbftiftern würben auch jur guthing yon 
BranbBomBcn yerwenbet.

9tad) beit heutigen (5cfai;ntngen fjnt woht bie größte Siuöficht auf Vcrwenbung 
iu BranbBomBen baö Shcrmitgemifd), beffen Vorführung unb 23efprcd)ung ju bei; 
©runbiagen fafi jebeö (S^emieunterrijtö gehört. SBic weit baö ftöd)iotnctrifd) er; 
rechnete ©emifd) yon Sfiuminium unb Sifcno^b aiö $£f;ermitfa§ Verwcnbung ge; 
funben Bat, wie weit Veränbmmgcn in bert SDiifchungöycrhäftniffcn yorgenommen 
worben finb, barüBer finben fiel) genauere SingaBen in bem 23ucf;e yon «Raft103. 2tud) 
baö Bereitö erwähnte SBcrE yon Stumpf104 giBt StuöEunft. ©cnügt in ber Untcrftufc 
bie ycrfuchömäßigc Vorführung beö 2tt>Brcnnenö einer Xf;erinitinifci;ung unb ber 
'Dtacfnuciö ber gewaitigen JjigeentwicEiung, fo muß auf ber DBerftufe im 2(nfcl)(uß 
an bie Bchanbtung ber Sffiärmetönung ber VcrBrcnnungöyorgang beö Xf;ermitö 
unter Sntnnciiung ber ©icid)ungcn für bie Verbrennung yon ©fen unb Stiuminium 
thcrmochcmifd) gcEiärt werben. S ic  SBerte für bie Biibungöwärmcn yon Crifenojcpb 
unb 2(fuminiumort;b finbet man u. a. in bem yotn €f;emieicf)rcr yiet ju wenig Be; 
nuijten ßf)emifer;KaIenber105. 9tcBcnBci mag erwähnt fein, baß Bei ber ©ciBfthcrfW; 
futtg yon Sf)ermitgemifcf;en barauf ju achten ift, baß baö @feno;n;b nicht ju yiet 
gcud)tigEcit enthaft: nötigenfaffö ift eö 311 irocEnett. Saö Sttuminium wirb am Beftcn 
in ber ©rießform yerwenbet, ba feincö Sttuminiumputyer 31: fafl erpfofionöartigcn 
VcrBrcnmtngcn neigt. S ic  cntfprcdpcnbcn ^ünbgemifchc für baö S^ewnit, Beftehetib 
auö Al- ober Mg-^utycr in St)?ifd)ung mit Bariumperojctjb ober Äa'fiumpcrchiorat, 
finb in ben Vcrfud)öanieitungcn angegeben. §ur Verfud)ö3wecBc finb auch Xf)crmit= 
Branbfäije im Jpanbef erhäftfid). Bcfonberö preiswert finb bie fteinen Mo^Vrenner; 
©äge, bie auch für anbere Verfucf^wecie recht gut geeignet finb.108 S ie  @gcnfd)aftcn 
beö GüfcEtronmctafiö, baß aiö BranbBomBenhüüc unb aiö ©ntagerung in ben Branb; 
fa§ yerwenbet wirb, werben Bei ber 23efpred)ung bcöMagncfiumö unb beö Sttuminiumö 
Befianbeit (ygt. bie SitcraturangaBcn über Seicijtmetaitegierungcn auf©. 184 ff.). S ie 
BrennBarEcit ber StcEtroniegicrungen unb bie Neigung beö Brennenben Metaüö, 
©prifjer yon Brennenbem ©feEtron umhersuwerfen, werben burcl) Verfud)c bargetan.

ftBer ben ©nfai} ber €fcEtrontl)crmitBomBc im SBcftEriege unb bie Bewertung 
ihrer SBirEung in ber StachEriegöjett finben fief) cingchenbc Sfuöführungcn in bem 
oben erwähnten Buche yon Stumpf (ygt. ©. i35ff.).
103 .iCaft, ©pccng= unb gimbftoffe. 58raunfci;roctg 1921.
101 S iu m p f, ©rnttbiomien. Sin Scitrng 311111 CuftfdjuisproMcm. SBcriin 1932.
105 ß^cmifct;Äoicnbcr. Jjcrauögcgc&cn yon Jioppct. 25crtin. SScrlag Springer. 3äf>rticf; crfcf^cint 
eine neue 3(ußgn6e. gür ben Sf;emieunterticf)t genügt eine Siuögafce für aieie SnOre.
106 3icue Serfutfic mit Kljermit. geitfei). f. b. pfiyf. u. ci;em. Unterricht. 40. 3 f;rg, 1927. 
<3 .1 6  ff.



d) geuerfcfcug burcf) cf;cinifcf>c ©erfahren

Sic SBirfung ber SBrattbbombc i>ct Luftangriffen wirb in ber ©egenwart bet un; 
genügenbem yorbeugenben unb abwef)renben §euerfcf)ug aiö recf;t bebeutenb ein; 
gefcf)ä§t. Um fo mei;r ift eine genügenbe S3ranbfcf)ugbtfjtpftn afier ©efafrbeten 
unumgänglich um fo wirffamer ift georbneter §euerfd)uij. Jwei Mogficf)feiten jur 
2fbwef)t ber 23ranbgefai)r finb yorfjanben: bie Unfcf)äbiicf;mocf;ung ber 33raitb; 
bombe107 unb bie L6fcf)ung eineö entftanbenen ffiraitbeö einerfeilS, bt'e ©jietung 
einer @cf)wcrbrcnnbatfeit fcici;tentjünbiici;er Stoffe anbererfeitö.

1. geuertöfdjung. Sie Jperauöarbeitung ber 23ebeutung ber Luft ober beffer 
beö Luftfauerjitoffö für bie 93erbrcnttung fcf)iießt aucf) fofort bie Mögikfyfcitcn ber 
L6fcf)ung cüteö Branbeö buref) 2I6fcf;lfief3en beö @auerftoffö in ficf;: bie 93erwenbung 
ber geueriofcf)be<fe, bie ©jctigutig fernerer ©afe, bie nicf)t brennbar ober fetter; 
erftiefenb finb unb ben 23ranbi)erb yon weiterer ©auctftoffjufubr abfcf)(ießeit, bie 
53erwenbung von <5ci)äumen, um bie feuerföfcfyenben ©afe auf bem bretmettben 
Körper fcjijuijaiten, ja aucf) bie SBirfung yon @anb unb SBaffer afö Lofci)inittcl 
ft’nben, jum minbejten teifweife, fo if)re (Srffdrung, 3m Sienfte ber außerorbent; 
ficf) wichtigen 23ranbyctf)ütung, bie noef) weit über beit 5Raf)mcn beö Luftfcfnigeö 
bin«uegef)t, finb bie praftifeben 2Utöwirfungen biefer geuer(6fcf)mögiici)fcitcn buref) 
93erfucf)e ju beiegen unb buref) 93efttcf)e yon $euerwef)ren, §euerfci)u£mufecit, 2fr; 
beitöfebugmufeen u.a.108'109 ju r2tnfcf)auung ju bringen. Sie 93erfucf)e jur ßrffdrung 
ber gfüffigfeitöbrucfiofcber, ber Trocfenfbfcber, ber Tetrafbfcf)cr unb ber ©cfjaunt; 
iofci)cr finb in beit erwähnten 2fnieitungen für 23erfucf)e jutn Luftfcf)uf} bargeftefft. 
Um iticf)t faifcf)e 93orjtcfiungcn unter ben @cf)üiern über bie Surcf)füf)rung beö im 
jioifen Luftfcf)uij notwcnbt'gcn 23ranbfcf)Ugeö auffotnmen ju taffen, muß ber ©jemie; 
icf)rer barauf fjt'nweifen, baß bie 2lnwenbung ber befebriebenen L6fcf)er meift nur in 
@onberfafien in Betracht fommt. §ür ben S3ranbfcf)u| beö einjefnen $aufcö ift tteben 
ber ©icßfaitnc, ber geuerpatfcf)e unb bem <3aitb yor affem bie $übcifprigc ober 
©nftefffprtge, bereit 2Birfttngöweife ber )̂̂ t;fxfnntcrrici;t bebatibeft, ber wirfuttgö; 
yofffte, burebrttiö ctfcf)wingbare gcucrfofcber. Jjanbeft eö ficb aber um ben @cf)ug 
befonberö gefabrbeter SRdume, in benen fcucrgcfäf)rficf)e «Stoffe iagern, bann finb bie 
cf)enüfcf)en Löfci)er uncntbef)r(icf).

2. gcuerfcf)u$mittci. 3n Tbeatern, SDiufeen, 2iuöftcffungen ufw. ift bie Trän; 
fung ober ber 2fnftricf) feicf)t brennbarer ©egenftdnbc mit gfüffigfeiten, bie eine 
@cf)wcrbrennbarfeit fjerbeifüfjren, fcf)on feit iangent mit beftetn ©folge in ©e; 
brauef)110. für bie SÖobenräume aifer wichtigeren ©ebdube unb, foweit irgenb buref); 
fübrbar, aucf) für affe 2Bof)ngebäube muß biefer ©einig erftrebt werben, @ief)t mau 
yon ber nur bebeifömäßigen Sßcrwcnbuitg yon 2fnftricf)en mit Äaif; ober £ef)mbrüf)e
,07 S e r f in = £ ie b t ,  SBcrfjdtcn oon ßf;emifoticn bei öränben. 29?üncf)cn 1936.
108 giifyrct burd; baö gcuetftf)u|3mufcutn ber ^cucrfojictät bet ^tooinj Stanbcnburg.
109 3 m Sienfte bet S3ranbücrf)ütung. geuerfosietät bet 'Prouinj SSranbenburg.
110 S in b n e t, S er Sranbfdjufi, in : Ä n ip f e r ^ a m p e ,  Set jimte 2uftfd)u(3,
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ab, bie burcf; £>te E'inTageritng míueraíifcf;er Stoffe in bie Jpoijobcrfiächc immerhin 

einen vorübergcbcnbenSchutj verleihen, fo beruht bieSBirFung berFeuerfchu^jtoffe 'vor; 

nebmíicf; barauf, baß burci; bie J)i£e bcö angreifenben Branbeö auö ben Anftricf;; ober 

TránEungómittcín feucrerfKcEenbe @afe abgefpaften ober fcf;üijenbe Schmcíjcn «nb 

Bíafen erjeugt werben. Mit9íücíficf;t auf bie ungeheuren SBcrtc an BoiFövcrmögen, bie 

aííjahríicí; burcl) Feuer vernichtet werben, beren ©efäf;rbung Bei Luftangriffen aber inö 

Ungemeffene fteigen würbe, ift bie jietbewußte Forfcf;ung auf bem ©ebiete ber Feuer; 

fefm^mittei ein bringenbeö ©ebot. Sic Forbcrung nací; BilfigFcit, leichter Anwenb; 

6arFeit unb fici;er bemeffenem Schu^vermögen jtcf;t an erjier Steife. Sicht m a n  von 
ber Síngate ah, baß fci;on im Aitertum bie SRömer burcí; Anftrici;c mit Tonauf; 

j|hwcmmungen unb ßffig Jpoíjhautcn ju fehüijen fucf;tcn, fo fitib bie erften Sßor; 

fci;iägc für ben Fcucrfcí;uí3 ícicf;t brennbarer Stoffe nocí; vor ber Mitte beö 18,3af;r; 
hunbertö gemacht worbenm . Sic cigcntíicí;c (5rforfci;ung ber notwenbigen ©gen; 

fci;aftcn eineö Feucrfcí;u§mitteíó unb feiner Bewertung f;at boef; erft vor wenigen 

Sahrjchntcn eingefc^t112/113.

U m  bie SÖirFungöweife ber fcf;wcrbrennbar machenben ^euerfchu^mtttef im 

Berfuci; 511 jeigen, genügt für tmferen Unterricht bie TränFung von Jpoíj unb Tejctií; 
ftoff114 eínmaí mit einer 10—2o%igenLöfung von Ammoniumfuífatunb ¿um anbern 
mit einer Löfung von Borfäurc ober Bora,r ober einem ^hoóphat. Surcí; bie Jpiíje 

ber Fíammeti werben bie Atnmonfaí¿e tf;ermifcf; biffojiicrt unb fpaíten feuerfcf;üt; 

¿enbe ©afc ober 9tcbcí ab, bie Saíjc ber Bor; unb ^hoöphorfäutc biíben fcf;ü§cnbe 

Scí;meíjen. Bei biefen Bcrfuchcn ift bie feuerfchü^enbe SBirEung nur in ©egenübet; 

fWlting mit ungetranFten Materialien ¿u ¿eigen. <5ö ift auci; barauf hinjuweifen, 

baß cinc votiftänbige Unverbrenníicf;Ecít nicht ¿u er¿íeíen ift, u m  nicht unmógíicf;e 

Anforderungen an bie Fcucrfchuíjmittct ¿u jtcííen, SBirb ber ¿u fci;ü|enbe Stoff 

fo weit crfiî t, baß feine gerfe^ung eintritt, fo Fann biefe von bem Scí;uí¿míttef nicht 

ycrf;tnbert werben, wof;í aber Faun baö Schu^mittci bie ©efchwinbigFcit ber Um ; 

feijitng minbern.

B. O rgan ice Sfjcntte
a) Einige organifci;c Snbuftriegiftc

Mit atücíficht barauf, baß Bcrfucf;e mit ben eigentlichen Äampfftoffcn itu Scí;uí; 

unterricht boci; nur in äußerjt bcfchränFtem Umfange auöjufüf;ren finb, haben bie 

Stoffe Betijin, Benjoí, 9títrobenjoí, Anilin u. a. afö ©fa^ftoffc Bebeutung. Mit 

9\ücEficf;t auf bie 2Bicf;tigFcit bcö @aófcí;u|có in ber Snbuftrie ift bei ber Surcf;naf;me 

ber Bcrbinbungcn, bie hier erwähnt finb, auci; if;rc ©iftigFcit ¿u betonen. Sctbft;

111 2ln b 6 ö, gcuctficijcc;, ©cructyloö; unb 23afferbid)tmnci;cn. SSicn 1922.
112 © ((lieget, Untctfuci;ungcn über bie ©runbtagen bcö geucrfcf)u(3eö von £ o tj. SScriin 1934.
113 g a td * ;Jic tfa r, Prüfung unb ©ci)uf=uuett6eftimmung bcc geucrfdjufemittcl bcö Jjotjeö. 
Senn 1934.

SDielj, Jpctn&fegung ber örennbarfeit bcö Jjoljeö. ®crtin 1936.
114 ^ c g o t b iS c h o r f ,  VctfucC'c 311m Suftfcf;u|. 1936.
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aerftänbfid) gehört c<5 nid)t ju ben Aufgaben ber @d)uic, ben Jufammenfjang 3Wt'= 
fcf;en Äonftitution unb Eigen [rieften, in unferent gaffe ©iftigBeit, ci;emifcf;cr 23er* 
binbungen näljer ju betrauten, aber Jjinweife auf baö 25cftci)cn unb bie 25ebeutung 
berattiger Jufamtncnbdnge finb am ^fafje, um immer wiebet ben @cf)fifcrn bie Kid); 
ttmg unb ben SBert mobernet gotfeftung barjutun115/116.

Slfö 25etfpiefc feien genannt: S ie  niebeten homologen bet Paraffine, ?9ictban unb 
iftfjan, finb einfache ©titfgafe, wäbrenb bie ^oberen ©Hebet biefet* Keifte,, wie fie
3. 23. im 2?e»3in entsaften finb, narfotifd)e SBirfungen auöüben, Sittgemein faßt 
fiefj fagen, baß bie Äofttenroafferftoffe bet fetten unb arömatifcf)cn Keibe fäbmenbe 
SBirButig Baben, unb swar um fo mehr, je mebt Äofjfenftoff unb je weniger SBaffcr; 
ftoff in bet ©tuppe entsaften ift. Ser Eintritt von £i)bro;t;igrtippcn gibt ber 58er: 
binbung erregenbe SBirBung, wobei aud; bie SBtrfung ber fjoijeren 2iffof;ofe ftarfer 
ift afö bie won 9)ietf;i)f; ober iitf;i;iaifoi)of. Sinbererfeitö feijt baö Eintreten mehrerer 
)̂i)bro>‘pigruppen bie SBirEfamBeit herab, wie bie junebinenbc ltnfcf)äbiicf)feit ber 

Keibe SftthhiafEobof, ©fyfof unb ©f^erin 3eigt. Jjafogcnificrung cineö Ächten* 
wafferffoffö fteigert bie SBirfutig bebeutenb, wie bie Keibe 2§|tban, 50?etf)t)iei;iorib 
unb Ebforoform 3eigt. Siefe 25eifpt'efe mögen genügen, cö bfeibt nod) ber Jpinweiö 
barauf, baß in manchen gaffen pb»)fifaiifci)c Eigenfcbaften ber ©toffe, wie 3, 25. 
£ööiicbfcit unb gfücbtigFeit, wichtiger ober minbeftenö ebenfo wichtig finb wie bie 
cfjcmifcfjc Äonftitution.

b) Etyemifcbe $am pfftoffe
S ie  ci;emifcf)en Äampfftoffc taffen fief; entweber nach ibrem cfictmfdjcn Siufbau 

ober naef; ibrer pbt;fiofogifchen SBirBung orbnen117. Sn ben meijten gaffen wirb bie bei 
ber praftifd)cn 2fuöbifbungöarbeit im £uftfd)u£ angewenbete Sinorbnung nach ber 
pbpfiotogifeben SBirFung fiei; aud) im ©jemieunterrieijt afö brauchbar erweifen. Kot; 
wenbig bfeibt, afö Äfaffenbe3eicbnung für bie Jlampfftoffe nicht affeitt bie Kamen: 
2Beiß!reu35,@rünBreu3; ,23iaufreu3;unb @cfbFrcu3iampfftoffc 3u»erwenben, fonbern 
immer in ber J?auptfacf;e bie 25c3eicbnungen nach ben pbt;fiofogifd)cn SGBtrBungen 31t 
wagten: 2fugenrei3ftoffe, Sungengifte, Käfern unb Kacbenreijftoffe unb Jjaut; 
gifte. 3)üit Kücffid)t auf bie gortfebritte beo ©aöfchufjeö im SBeftfriege ift aud) bie 
gortentwieffung ber $ainpfftoffted)mE 31t bebanbefn, wie eö fofgenbe ©egenüber; 
fteffung furj anbeutet: 2lugenrcijfl-offc —  ©cbuijbrtffc, Sungengifte —  ©aömaöfe 
mit Eins bjw. 3 tt-'cifd)id)tcntttcmfiitcr, Käfern unb Kad)cntet'3er —  ©aöinaöBe mit 
Jweifcbicbtcnatemfifter unb @d)nappbect'cf bjw. ©Ritter, ̂ autgifte— ©aömaöFe mit. 
^ocbfeiftungöatcmfiiter unb @utnmifd)u§an3ug. £)aö grunbfegenbe 2Ber! uon ̂ )anö; 
fian gibt auf @ .9ff. 31t fofd)en 23etrad)tuugcn baö notwenbigeSKateriaf. @0 wie fid) 
auö ben über 3000 d)emifci)en Serbinbungen, bie auf ihre Eignung afö jiampfftoffe 
geprüft worben finb, nur ein gutes Sutjenb afö »erwenbbar erwiefen haben, fo ift
“ 5 g it in ) ä 3 e rn if /  @c(;äblic(;c ©afc: 2oxt)fologtfc0ci; Xcti, ©.69.
116 g r ä n fe t ,  2 )tc 5lrjncimtttctftjiitf;cfe: £l)coric ber 2Bir!ungen organifc^er SBcrtnnbungen.
117 83gl. (Seite 228.
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au cf) int chemifchen Unterricht fci;arfe Siuöwahf ju treffen, um nur bie afferwichtigften 
Vertreter ber Kampffioffe ju bchanbcfn. ßrö fei bayor gewarnt, affe im SBeithüege 
nur irgcnbwo yerwenbeten Kampfftoffe ben ©chüfern mit Dtamen unb Fonrtefn ju 
nennen. 23ei ber Umil>erfid)titd)feit ber chemifchen ©yfjematifierung ber Kampfftoffe 
bfeibeti bie Formeln ben ©chüfcrn boef; nur feerer ©cfmli. Sine Burje, treffliche Über; 
ficf)t über bie Kampfftoffe enthaft baß bereite mehrfach erwähnte SBerB yon Knipfer; 
Hampe,118 Ju  cingchenbcrcm ©tubium finb bie Sucher yon Ufr ich Muff er119, yon 
Sufiuö Met)ct120 unb befonberö yon Mario ©artori121 geeignet.

23ci affer ©chwierigBeit einer chemifchen Sinorbtuing ber Kampfftoffe ift eö metljo; 
bifch boef; fehr wertvoff, bei ber Durchnahme ber Kampfftoffe auf bie ©tunbyetbin; 
bungen hinjuweifen, bie hei bent 2fufbait ber Kampfftoffe eine unvcrBennbare Stoffe 
fpiefen. Die Ketone, unter Einführung yon Halogenatomen, hegegnen unö im 
Vromajeton, im VrommethpläthplBeton unb im GEhlorajctophcnon, wdhrenb im 
36t)lt)lbroimb unb im SSrombenjpljtjamb fief; bie SBirBung hafogcnifierter aromatifcher 
Kobfcnwafferftoffc jeigt. Vcfonberö jahlreich finb bie wtrBfamen organifchen 2fb; 
Bömmfinge beö Sfrfcuwafferftoffö, ber baburch für bie ©d)ufe neben feiner 53ebcu; 
tung für bie Slufftelfung beö pctiobifchen ©yftemö ber Elemente erhöhte praBtifche 
Vcbeutung erfangt. EfarB I, EfarB I I ,  Sfbamfit, Dicf, Sewifit unb Mctbylbkblorarfin 
gehören hierher. Der ©chwefefwafferffoff hat ber Kampfftoffchemie in feinem 2ilj; 
Bömmting Dichforbtäthyffuffib, betn Soft, ben wichtigften Vertreter gegeben. Phoö; 
gen unb Perftoff jeigen in bet ©ruppc CO Vcrwanbtfcf)aft mit ben oben erwähnten 
Ketonen. Ehforpifriit jeigt bie fchon oben erwähnte SSirfung ber Einführung yon 
Ehloratomen in baö Metfjanmoiefüi unb baneben unb hauptfächfich bie Vebeutung 
berN0 2-@ruppe. Dtatürfich Bonnen im chemifchen Unterricht felbft ber Dberreaffchufen 
nur Burje Jjmweifc biefet* SfrtPfafj finbenj ber Sehrer, ber fich mit biefen wiffenfehaft; 
fich fehr intereffanten Fragen cingefjcnbcr ju befchäftigen wünfeht, finbet reicheö 
Material in bem Suche beö Stafienerö ©artori121.

SBefche Verfuche faffcit fich mit ©chufmittefn, ohne bie-©chüfer auch nur irgenb; 
wie ju gefahrben, burchführen? Junächft Bommt yon Darfteffungcn yon Kampf; 
ftoffen hpchficnö bie ©ewinnung yon Bfeinften Mengen 95romajeton122 ober 3ci)U)U 
bromib123 in Betracht. Jum  Vorjeigen ber Kampfftoffe finb ©chauBaftcn im Jpanbel, 
bie, in ©faörohren cingefchmofjen, Proben ber wichtigften Kampfftoffe enthaften, 
Für ©chufen bürfen nur bie Käften mit Sltrappen benufjt werben, ba baö Herum; 
jeigen ber eingefchmofjenen echten Kampfftoffe beim Herunterfallen beö ©chau; 
Baftenö ju erheblicher ©efährbung ber ©chüfer führen Bann. Die ©eruchötafchen, bie
118 SD ficlcnj, (ilicmifcijc Äampffioffc, ®atffci;ulj unb Entgiftung, in : Ä n ip fc r= # a m p c , Ser 
jiwiic 2uftfd)u(3, ©. 231. Berlin 1934.
110 SDiütter, S ie  cl)emifcf)c Q3affc. Berlin 1933.
120 9J!ctjer, S er ©oöfampf unb bie ci;cmifcl;ctx Äampfftoffc. Scipjig 1926.
121 © a rt o r i,  S ie  Gfiemie ber Jiiimpfftoffc. Br(iunfci;it>cig 1935.
122 ^ c g o lb iS c h n t f ,  93crfucf)c jum  Suftfcljuß, © .56 (2. Slufl.).
123 J lin t t o f ,  ©cfuibcrfuchc ju r Sf;emic ber Jirttnpfftoffc, © .78.
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im Jpandet erhältlich find, enthalten bie groben bcc Kampfffoffe jur 9lachwcifutig 
deö ©erucheö in einer derartigen Ausführung, baß Schädigungen her ©cfpüter nicht 
mehr »orfommen Sonnen. Man achte darauf, nur fotche ©eruchöproben ju benufjen, 
bei denen die ©faöffäbchen mit den winjigen Mengen von Kampfftoffen nicht auö 
dem umhüllenden ©tafe völlig herauögejogen werden fönnen. Unbedingt ab; 
jutehnen ift der ©ebraud) der ©chwetpapiere und ©chwethötjer, die daju dienen, 
die phpfiotogifche Wtrfung der 23lttufreujfampfftoffe ju jeigen. S ie  Wirfung dtefer 
groben ift fo eindrucfövotl, daß die Behauptung ct’neö ©ctjüterö, dadurch dauernd 
gefchädigt ju fein, fcf; wer ju widerfegen fein wird, 23ei der Haftpflicht, die dem 
©jemiefehter in befonderem Maße obliegt, fönnen derartige Kfagen von feiten 
eineö ©chüterö dem Lehrer fcf;were Ungelegensten bereiten. Ebcnfo ift in jedem 
gälte die Verwendung von ©chweftöpfchen in der ©chute 311 vermeiden. Ungefähr« 
tict; ift k r  Verfucl) mit einer ^robe deö 9tachfriegöftoffcö Sf)torajetophcnon, den 
man fotgendermaßen auöfütjrt. Stuf ein Srahtneg, daö auf einem Sreifuße tiegt, 
(egt man ein Körnchen ©/forajetophenon von der ©röße eineö ©teefnadeifopfeö 
biö Jpirfefornö (nicht mehr!) und erfjigt mit ungefähr 3 cm hoher Bunfenftamme. 
S ie  augenreijende SBirfung deö ©toffeö wird fich batd ¿eigen. ©obatd diefe SBtrfung 
eintritt, wird die Srhigung unterbrochen, daö 9le§ mit dem Kampfftoff unter den 
Abjug gefeilt und für reichliche Surchlfiftung deö Jimmerö durch gleict^citigeö .6ff; 
nen der genfer und Türen geforgt.

Sie  oben erwähnten ©ehwetpapiere fönnen Verwendung finden, wenn man bei 
der ©ud)c nach einer augenfälligen praftifchen Anwendung der Marfhfchen Arfen; 
probe den Arfengehatt ¿. 25. der ©atf;Kantpffoffe nachweift, ©0 findet die im 
©chutunterricht häufig ohne 25erechtigung vorgeführte Marfhfchc ^robe eine vor; 
trefffiche Anwendung. Auch der fftachmct’ö der Zt;angruppe und deö J?atogenatomö 
fann teicht an den in den ©chwetpapierproben enthatienen Kampffroffen geführt 
werden. Um die ¿erfötende SBirfung deö Waffetö auf sphoögen und ^erftoff ¿u ¿ei; 
gen, dürfen diefe Katnpffoffe natürlich nicht benuijt werden, wohl aber fann diefe 
©fcheinung an einem ^arattelfoff, dem S3cnjoi;tchtorid oder dem Ajetytchtorid, 
gezeigt werden. Ebenfo fann die ¿erförende Wirfung von Atfaticn nachgcwiefen 
werden.

c) @ ;rp lo fivf offe

Sie ©ptofivf offe haben auf dem ©ebiete deö Luftfchufjeö eine doppelte Bedeutung: 
©ic dienen einmal jur Zerlegung der Bombenhütten in ©ptitter, um durch die @c; 
watt deö ©ptofionöf oßeö und die Wucht der ©ptitter ©cf)adcn anjurichten, bei den 
Kampfftoff; und Brandbomben ¿erreißen fic auch durch die ©ernatt der ©rptofion 
die Jpütte, ¿erteilen den eiugcfchtoffenen Kampffoff oder leiten den Brand der 
Bombe ein. Sagegen tritt die ©genfehaft der ©plofionöf offe, bei der Setonation 
Kohteno,n;d, auch ©ticffoffo;t;de 51t bifden und damit eine ©aögefahr hervor; 
jurufen, faft ganj jurücf.
Suftfafjrt, Suftirf)u|} U
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Qíffc Verfudje, btc in bcr @ci;tt(c mit Sxpiofiyjioffcn124 angefMtt werben, muffen 
mit bcr aliergrößten Vorficßt (ffeinftc Mengen, ©cßugfcßciBe, ¿3urücítrctcníaffcn ber 
@cf)üíer u. a. m.) burcßgefüfjrt werben. §orfd)í>eit beö Seljrcrö bet fofcI)en Verfließen 
tft íjter gar nießt am ^íage, jumai Bet Ungfücföfdtfen ber Scßrer aueß noeß mit bem 
©prengftoffgefeg in unangenehme Verüßrung Eommen Fann.

Um btc 93rifanj yon ßjpiofiyftoffcn ju jetgen, fann man baö Bet richtiger Jjanbs 
ßaButtg »öfiig uttgcfaßrÜcße 2[sctt;icnftfBcr Benugen ober eine Mtfeßung »on Tupfer; 
tßermit. S ie  (SrFicmtng für btc ß;pioftonöwirfuug gibt ber Verfließ, ber gefiattet, 
btc ß'xpfoftonsgafc yon ©cfnuarjpufyer aufjufattgen unb baBei jtt BcoBacßten, baß 
baé Voíum ber Beißen Cy:piofionögafc meßrfaeß größer tft aiö ber Staumtnßait ber 
aBgcFüßitcn @afe. SatS Auftreten mtrofer @afc faßt fteß ¿eigen, tnbem man etne 
Fictnc gioefe feíBftBereítcter @cßicßBaumwoi(c in einem Stcagcnjroßr bureß (rrßtgcn 
üBer bem SSunfenBrenner jur Verpuffung Bringt. garBe ber ßmterBiciBenben ©afe 
wie Prüfung mit ®t'pficnt)iamtn iäßt baö Vorßanbenfetn yon nitrofen ©afen 
erfennen,
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93on 9 Ö n t t c r  ©  c() n  c ( t

1 . 5)ct‘ 59ic»fcf;cnfiug ttttb fein

5 j> o n  feinen traumhaften Uranfängen au war ber gfuggebanEe beö 9Jien f cf; en 
<-%3 bejlim m t b u rcf; £>ie 93orBifber in 6er Statur. 6o%berunö beEanntenTiers 
arten finb ffugfäfug; unjäf;fige grücf;te unb ©amen beö ^ffanjenreief;^ zeigen bie 
öerfcf;iebcn(lcn gönnen paffioen ©feit: unb ©eftwebeüermögenö. Saö (getragen* 
werben unb <3 cf;wimmeu ber SBaffertiere in einem gegenüber bem eigenen Körper 
g(eici;fcf;weren SDZebtum regte ju Slnafogieoorfieffungen beö 23erf;aftenö fcf;were; 
»erminberter Körper im Luftraum an, SBeit oor ber TecfmiE entfaftet fief; bie f̂;an= 
tafie. 3 f;re SBirEfamEeit ift »erfcf;iebenartig buref; bie Svaffefeefen ber etnjelnen 936ffer 
beftimmt. Ser Orientale träumt »om müf;efofen jau6erf;aften @cf;weben auf Tep= 
picf;en ober in 2Bunberfcf;uf;en (5)?arcf;en auö Täufenbunbeiner 9tacf;t). Der norbifcf;e 
9)?enfcf; wiff aftiö Mmpferifcf; jjerr ber Statur werben, Er beobachtet bie bon if;r 
gebotenen SSorbilber unb unter biefen junäcf;ft beit Vogef, beffen gfugöorgang if;m 
feicf;t »erfiänbficf; erfcf;eint, Er würbigt aber auef; bie ©efahren, bie eine Überfcf;rei; 
tung natürticf;er Lcbenögtenjen bringen muß; fie fcfjrecfen if;n nicf;t, fonbertt be* 
feuern feinen Tatenbrang. @o muß eö if;m üorbef;aften bfei6en, auö Traum Tat wer; 
ben ju faffen, Eine gerabe Linie füf;rt v>on ©aebafuö unb SEaruö über beit unennüb* 
fici;cu $onfh:uEteur Lionarbo ba Söinci unb ben ©cfmeiber bon Ufm ju £i(icntf;af 
unb bem mobernen gfugwefen, beffen biofogifcf;en ©ipfef trofj vorläufiger 25cfcf;ci; 
benf;eit beö äußeren Srfofgö ber heutige 9)iuöEefEraftffug bar fief ft,

28aö auö ber Statur afö Anregung »erwanbt werben Eonnte, ergab fief; jeweiiö 
auö ber jeitbebingten Tiefe beö ©nbringenö in baö bt'ofogifcf;e gfugprobfetn, Sin 
SSficE auf ben bef;errfcf;enben beutfcf;en gfugjeugtpp ber SSorEriegöjcit, ben man 
wegen feiner bermeintficf;en 23ogeläf;niicf;Ecit „Taube" nannte, vermag unö Jpeu* 
tigen nt'cf;t mef;r ben ©nbrucE ber Befolgung beö 2Bcfcntficf;flcn eineö Statürvor* 
bifbeö ju vermitteln. SSefriebigte bamafö bie rof;e if(f;niici;Eeit ber äußeren gortn 
von gfügefn unb Stumpf fowie bie Tatfacf;e beö gfugvermogenö an fief;, fo ftoßen 
fief; unfere gefcf;ufteren 2Iugen att bem unorganifef;en ©ewirr ber wibcrftanbftei* 
gernben @pannbräf;te, bem gef;fen jeber aerobt)namifcf;en gfäcf;engeftaftung unb
1 ß tn (]c f )c n ö c rc  SBe tyanb tung  beö © e g cn ftn n b cö  in  b en  S S c r f c n  beö 9 3 c t fa ffc rö  „2 u ft f a f ; r t=  

i n e b i j i n "  u n b  „ C u f t f a t y r t  im  5 8 io to g icu n te m c f;t// (9 3 crtag  S ö o W m n n n ) .
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an bem SQBiberfinn, Umrißformen von Schwingcnfltcgern fElavifd) unb äußerlich 
auf baS gänjlt’ch anberSartige ^rtnjip beS Srad)enfliegerS ju übertragen. Sine Ju  52 
tft vogelähnlich in einem viel tiefer erfaßten Sinne, giugpht)fiE unb g lugb io ; 
log ic vertiefen wechfelfeitig bie ErEcnntn iS. Mag auch hiftorifdj ber Ted;* 
niEet oft erft nachträglich fite Ubcreinftimmung eines neuen gortfchrittS mit bis 
bahin unbeachtet gebtiebeneix gleichartigen Einrichtungen im Tierreich entbecEt haben, 
fo forbert bod) bie planmäßige gortentwicflung beS glugwefenS, wenn fie unnötige 
Nebenwege vermeiben w ill, Kenntnis unb Aufwertung ¿er sproblemlöfuttgen, bie 
unS Tier* unb spflanjenwelt in reicher gülle bietet. 2Bir werben burch einen foichen 
Vergleich befcheiben bejüglich beS bisher Erreichten unb hoffnungsvoll für gänj; 
fich neue Wege ber ZuEunft.

Aber auch bie notwenbigen Unterfchiebe Eünftlid)cn gluggeräteS unb 
lebcnbiger g lugorganiSm cn muffen Star erfaßt werben. MuSEeleiweiß als 
EontraEtilc Subjianj bebeutet eine grunbfäglid) anbere Antriebsart als Motoren 
mit rotierenber SBelle. S ie  Anpaffung ber TragbecEform an geänberte gluglagen bei 
3tichtungSänberungen unb beim parieren von Böen muß bei bem harten Material ber 
TechniE anbcrS erfolgen, als in einem gefchmeibigen, einheitlich bewegten TterEörper.

S ic  Körperform  fliegen ber O rganism en bebeutet ftctS ein Kompromiß 
jwifchen ber reinen, wibcrftanbSfrcien Stromlinienform unb ben wiberffattbSers 
höhenben AntriebSeürachtungen.2 Sc höher bie gluggcfci)minbigEeit im Sinne ber 
Lebenserhaltung einer Tierart fteljt, um fo wichtiger ift bie AuSfchaltung beS .Luft* 
wibcrfhmbcS, ber bei junehmenber @cfd)winbigEeit in gcometrifchcr ^rogreffion 
anfteigt. S a  bie ©efchwinbigEcit ferner von bem Verhältnis ber glugmuSEelEraft 
jum ©efamtgewicht abhängt, vermag ein muSEelftarEer glieger mit wcfentlich ge= 
ringcrer tragenber gfäche auSjuEommen unb fich baf;cr vollEommener ber für ihn 
günftigen Stromlinienform anjunähern. Volle Stromlinienform finben wir nur 
bet SBaffcrtieren (J?ai, Jpccht), bereit Schwimmen betn gahren eines LenEluftfchiffS 
(„leichter als Luft") analog ift. Unter ben Vögeln unb SnfeEten finben wir günfligftc 
glugformcn (Abler, Schwalben; Schwärmer unter ben Schmetterlingen) bei ein; 
feitig ffugangepaßten SBeitftrecEcnffiegcrn, währenb anbere (Gattungen für ihre 
LcbenSwcifc günftiger burch viclfeitigere Bewegungsform (Laufvögel) eingerichtet 
finb ober (Tagfalter) für ihre gauEclnbcn KurjfrecEenflüge von Blume ju Blume 
größere KraftcrfparniS burch leichteften Körperbau mit großen Tragflächen ge; 
winnen. Ebcnfo gehen unter bett Oieijflüglern bie Unterfchiebe von Körperform unb 
LebenSweife parallel bei ben fchnetlfliegenben Libelicit gegenüber ben Eintagsfliegen.

Ser Schwebe; unb © le itflu g  im 9)flan jenretch  vermag an leicht ju befchaf; 
fenbem Staturmaterial am anfchaulichjtcn bem Schüler unmittelbare Vertrautheit 
mit bem Verhältnis jwtfchen gläcijenform unb glug vermögen ju vermitteln, galt; 
verfuch mit Schwcbefrüchten, DlachbtTbung in vergrößerter gorm, Vorherfage ber 
glugform vor bem praEtifchcn Verfuch, glächenberechnung finb bie Stufen beS
2 93gl. ©. 112.
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bibaEtifchen Aufbauö — fiänbig im Vergleich mit FiugäeugtnobeKcit. Sen einfacf;fien 
Fall, betn Freiballon vergleichbar, bilbeit ©amen/ bie burch leicbteö ©ewicht bei 
mächtiger £>berflä$envergröfjerung ihr fpejififcheö @ewid)t betn ber Suft fo weit 
an nähern, baf; bie SinEgefchwinbigEeit verringert unb längereö paffiveö ©etragen; 
werben ermöglicht wirb, bie Körnchenflieger (Storchfchnabelgewächfe), S3lafenflieger 
(Kleearten, SSlafenffrauch). Ein analogeö SSeifpiet bieten im SBaffer bie SJlafentange. 
Segelfliegerfrüchte erinnern in Sonn unb Munition oft an beit SSutnerang, wäh* 
renb bie Feberballfiiegerfrüchte (Srt;oba(anopö) baö ^rinjip beö 2tutogirofiugjeug<5 
öorwegnehmen; ähniich bebingteö Kreifen ttitb laitgeö Schwebevetmögen jeigt bie 
©chirmfit'egcrfrucht beö |öwensahnö. Ser Schraubenfliegerfame von Sichte unb 
Ahorn läfjt, hei relativ fehleren fruchten, bie SSirEungen von gfächenErümmung 
unb ejjentrifchcr SchwerpunEtlage erfennein 

Schw ebeflug hei T ieren finbet fiel; nur atö Kombination mit aEtivem Sfug* 
vermögen. ©ewaltige Dberffächeitücrgrö^erungen ber Siügei (Trichoptert)jc) ober ber 
Seine unbgflhier(MucEenarten) bei jarteffem KötpcrbaumacbcnvielcSnfcEtcn juDIu^ 
niefSern beö SBinbeö, währenb bie aEtwe Kraft nur bem Start unb mäßiger SRichtungö; 
beeinfiuffung bient. €cbteö gaiifchirmprinjip finbet [ich nur im SBaffer (Clualle).

© le itflu g 3 bei T ieren ift fietö eine jufäijit'chc 23ewegungöart, meift nur eine 
Verlängerung unb Sicherung beö Sprungeö, bie volleö Verwerten ber atibctö; 
artigen «^auptbewcgun'göart nicht beeinträchtigt, giiegenbe Schlangen, bie btirch 
Spreizen ber Stippen unb ßinjiehen beö 25aucheö eine hohle ©leitfläche bilben, unb 
ffiegenbe Fröfche mit ihren fallfcht'rmartig vergrößerten Schwimmhäuten Eönneit 
Eaum alö giieger gelten, eher fchott bie fliegenben Srachen mit ihren feitlich ver; 
längerten falfchen Stippen itttb bajwifchett gefpannten Flughäuten. Aber auch fie 
hefigen weber FiugmuöEulatur noch bie FähigEeit ju Sftichtungöänberungen währenb 
beö F iu3eö. Anberö bie Fiwghörnchen unb Flugbeutler unter ben Säugetieren, bie 
bttreh ©tremitätenbewegungen bie Spannung unb Sftichtung ber Flughäute 31t »er; 
äitbern unb burch MitwirEung beö Schwanjeö 31t fteuern vermögen.

Srachen flug  nennen wir einen ©leitflug mit aEtivem Antrieb. 2Bir Eennen 
ihn von ben biö 31t 200 m langen Sprüngen ber fliegenben F<M>c unb von einigen 
Käfergattungen (MiftEäfer, SDIaiEäfer), bereit chitinhorte Vorberffügel ftarre Trag; 
betfö für ben von bewegten Jpinterflügeln angetriebenen Körper bilbctt. Unter beit 
SBirbeltieren gehört nur ber Urvogel Arclmeopteryx wahrfcheinlich hierher, beffen 
geringe Fiügelgröfje unb fchwache FiugmuöEulatur wohl nicht 311m Schwittgcnfiug 
auöreichte, währenb ein langer muöEulöfer Feberfchwattj burch wellenförmige S3e; 
wegungen Antrieb 3U vermitteln vermochte, hierher unb nicht weiter finb wir im 
menfchlicheit SDiotorflug biöher gelangt. S ic  burch ben Krieg er3wungene überftürjt 
einfeitige Jg)0cĥ ücf;tung beö Srachcnflugjeugö verfnnberte vorläufig beit Auöbau 
auöfichtöreicher neuer Sßege, wie fie bie Statur in ber EntwicElung innerhalb ber 
Klaffe ber Vögel ging.
3 Sögt. @ . 120 u nb -254.
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©egetftug beó Menfcfycn ift freute nur ein ©teitflug, beffen aBtioe LetiBung baö 
2iuffucf;en aufwártótragenbcr Luftffrómungen geftattet. Steö Bonnen au et; bie gut= 
ffiegenben SÖogci, aber fíe Bonnen nocí; meljr. @ie vermögen im bpnamifcfyen «Segel; 
fing buref) gortmterctnbetungcu ít>rer §täd)en jebe auf fie einwirBenbe Ära ft, aífo 
aiicí; fcítíícf;c unb von vorn Eomtnenbe, in Stuftríeb umjuwanbetn unb bat) er au cf) 
oljne SkrttEofböcn J?of;c ju gewinnen unb ju (jatien. <3 ie ft'tib entweber fpejialBon; 
ftruierte Segelflieger (j. 58. ber Stfbatroö, ber in feinen Sfteifeffügen nur in großen 
Slbftänben @d)wingcnfd)lägc einfcf;aítcí) ober verwenben ben ©egetftug aló Braft; 
erfparenbe langer bauernbe (Einlage in ben <3 d)wingenfiug (Svaubvoget) ober, fclbft 
beim getjten beó eigentlichen ©íeítffugvctmogenó, ju Jiraftcrfparniö beim einzelnen 
gtügctfctjtag. Segetftug fielet ted)nifcf)=fiiegerifcl) Dotier ató SWotorftug nací; bem 
Sra$enprinjip. ©eine 83ervoltBommung im bt;namt'fcf)en Sinne.nach bem ©orbilb 
ber Dtatur würbe uñó attef; im Motorftug eine ertjeblicf;e Serminberung ber erforbet; 
liehen 2lntriebóBraft bringen.

g tatterftieg er finb mit 9tü<ffid)t auf bie auó ber Lebcnówcife notwenbig wer; 
benbe (Schaltung ihrer anberweitigen 55cwegungömögticf;Beii bezüglich ber 93crhott; 
niffe von Äörperform, gtugmuöBetBraft unb £ragftäci)engröße fíicgerifcí; verhält; 
niómafjig ungünfrig Bonftruiert. S ie  finben fiel) bei Sßögetn unb Snfeíten in flies 
ßenbent Übergang ju ben Schwingenfliegem. S3ei ben ftiegenben Säugetieren unb 
auögcftorbcncn gtugreptilien t)ercfci;t biefe form allein vor. S ie  gegenüber ber 
93ogetfcimnnge einfacher gebaute gtugöorrictjtung ber gfcbermauö, bie außerbent 
baó ©íd)ert)citóinoment beó §aíífd)ítmó bitrcf) iíjre gönn ju gewähren ferien, íocBte 
bie erften gtugjeugfonjtruBteure jur 9tací;af;mung. Cfcft bie praftifcfje (Erfahrung 
unb bie barauó refuítierenbe Srfenntnió ber phtyfiBatifchcn Strómungógefeije jeigte 
ben Srrtum, ber bart'n befianb, cine jum Segeln aucf; in ber 9tatur ungeeignete 
gtügetform ató fefteó Tragbccf für ©feítffug unb motorgetriebenen 2)ract;>enfíug 
ju benu^eit. S ie  gfügelform beó SDíenfchenffugeó führte baher yon §fácí)enform 
unb sprofit ber glebcrmauó ju ben 93erháítníffcn ber Schwingenfííegcr.

Sie  (Scfjw íngcnfííeger unter ben ÍQógetn jcigcn eine für ben gtugjwecB ibeate 
gormanpaffung ihreó gcfamten $orpcró. S ie  mächtige, ber glügetbcwegung bie; 
nettbe 23ruftmuó?ulatur verleiht bem Stumpf cinc vorn ftumpfe, pinten jugefpitjte 
Torpeboform, bie burcí; bie rücfwártó angelegten Hinterbeine noel) verfMrBt wirb. 
Jpöchfte @ewid)tóerfparmó gefct;iel)t burcf) Luftfäcfe in ben Knochen, bie in offener 
93crbínbung mit ben Lungen ftetjen. S ie  Sinnesorgane finb I>6cí)ft biffcrcnjicrtc 
Apparate jur Orientierung im breibimenfionaten Kaum. S ie  Schwinge fetbft ift 
eine nicht nur gegenüber bem .Körper, fonbern auch in fiel) fetbft vott bewegliche 
©liebmaßc, beren 2tnftcí(winBcí, glächengröße unb gtächenform wätjrenb beö ein; 
jelnen §iügclfcl)iagcö genauefte 2tnpaffung an bie jewcitó geftclitcn glugaufgaben 
unb Sßinbverhättniffe juläßt, S ic  Schwungfcbcrn mit ihrer Sßerbinbung höchftcr 
geftigfeit mit StafKjität unb ber weitgetjenben aftwen 93eränbcrlict)Beit if>rcr <Stet; 
tung geben bem SRubcrftug günftigftc SíntricbómbgííchBcit, Bombinicrt mit bem 93er;
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mögen Erafterfparenber ©egeífíugwírEung. Der ©d)wingenf(ug bcö Mcnfcfyen, 
¿weifetioö eine i>cr Eünftigcn auöfid)törcid)cn Fiugformcn, Eann niemafö aiö Muö; 
EcíEraftfíug bic Stntrieböart feer S3ógeí nacf)af;men. Daß Körpergewicht cineö ©tor; 
cfycö wirb ju 30% yon feer FtugmuöEuiatur gebífbct, wäf;rcitb Jbte cntfprcci)cnbc 
MuöEufatur bcö M engen nur 4 %  feincö @cwid)tcö auömacfyt. Siußcrbem íjat 
(Vereinung öon )̂cfntt>oCij) bte Vergrößerung bcö £uftwibcrftanbcö Bet bem gegen; 
über bem ©torcí) i7inai fd)wcrcrcn Mcnfcfyen baö Vorfjanbcnfcin ciucö um 60% 
günjtigcren SBirEungögrabcö ber FfugmuöEuiatur feibft bei reiativ gleicher abfo; 
ínter MuöEcimaffc jur notwenbigen Vorauöfcijung. Der ©ci)wmgcnfiug bcö Men; 
fd)en bebarf alfo entweber cineö motoricen Sintricbcö ober ber Vemitjung größerer 
MuöEcimaffcn fcincö Körpcrö burci; Verwcnbung bcö TretEurbef; ober 9íoíífíí¿; 
antricbcö. Durcf) biefe Mctftoben Sonnen btö ju 40% ber MuöEcfmaffen bern gfuge 
btetiftbar gemacht werben, woburd) ein MuéEeíEraftfcí)Wtngenfíug tbcorctifd) móg; 
lief; wirb. Síucí) in biefer Frage freien wir praEtifd) biö^er auf ber íccíntifcí) einfache; 
ren ©tufe bcö Dracf)cnffugeö.

D er Sn feEtcn fiug  ber beften g iieger jeigt Eicinc TragbccEö ofjnc aEtioe 
M6gíicí;fcít jur Formverctnbcrung unb feignere ©tromimienEörper. 2[crobpnamifc('c 
Fiäcf;cngeftaftung fctyít völlig, Die mit wed)fe(nbcm SínftcífwinEeí (Vorwartö; unb 
9tücfwartöf(ug, fowie Fíkgcu auf ber ©teífe) fefyr fci;ncf( bewegten ctaftifcfjen Ffü5 
gcC verwenben vicífacf) baö Eraftfpeicl)crnbc Prinjip ber FiodKiircfonanj. Sfjr Vor; 
bifb ift wichtig eiticrfcitö, weii baö £f)ítínmatcrtaí unfcrcit tecfmifcí;cn Mógíicf;Eeitcn 
weit nafjer ftelji, aiö ber Icbcnbigc Vogcíflügcí, anbererfeitö weit wir f)ier burcl)auö 
neuartige, vom Mcnfcipcn nocí) nicht auögewertetc Fiugprinjipicu fitibcn. SSir fcfjcti, 
baß bic auö betn Vogeffftig entnommene Profiígcftaítung unfcrcö Ffugjeugbaucö 
nicht ©runbgcfelj jebeö jwecEmafjigcn Fiugcö ift, fonbern nur für bic bem Vogci; 
vorbiib entfernte befonbere giugform. Tiefereö ©tubium bcö SnfcEtcnförpcrö unb 
feiner Ffugmeciyam’E wirb bic Eünftigc SntnucEfung mcnfcí;fící;cn f̂iegenö jwcifctfoö 
ftarE bccinffuffen.

D er © efam tEörpcr bcö Fiug tiercö  muß vom ©cfichtöpunEt ber fiiegerifeben 
Möglichkeit burebforfebt werben, nicht, wie cö bisher meijt gefcfwl), (cbigfici) baö 
2(ntrieböwcrE unb bie Körperform, SBctm wir bcifpiciöwcifc im „Slutopifot" eine 
Vorrichtung Eennenlcrnen, bic ben ©roßffugjcugcn baö automatifchc ©nhatten 
cincö vorgcfchricbcncn Kurfcö in gfcichbicibcnbcr Jpöhc unter fcíbfttátigem Parieren 
yon Vöcn ofmc MitwirEung bcö Fiugjcugführcrö geftattet, fo crEcnncn wir in ben 
©njefljeiten ftarEc 2Inaíogicn ju ben 9ícijaufnaf)mcorgancn, £citungöbahncn, rcficE; 
torifci;cn Umfd)a(tungen unb MuöEcifpanmmgcn bcö fiiegenben Ticreö. S ir  Eönnen 
gerabeju yon einem mccí;anifcí)cn ^cntraíneryenfyftcm moberner Fíugjeugc reben. 
Daö ©tubium ber itt ben cinjctnen Kfaffen außcrorbentfici; ycrfcf;iebenartigen fiug; 
ficbernbcn ©inncöorganc unb if̂ rer rcf(cEtorifd) ben MuöEefn übcrmitteíten 3iuö; 
wirEungcn yerfpric^t eine Füífc EonftruEtioer Sfnrcgungcn.
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2 . £>er JP)i)^encinf(uf int §itigc

2iiie giugeinfiuffe, fomeit fie nicßt auf baö AntrieBömittel ober bie gtuggefcßnnns 
bigSeit ¿urücfjufüßren ftnb, Berußen auf ber Veränberung ber attnofpßärtfcßen 33er; 
ßäitniffe, ftnb affo für giugjcuge unb greiBalion gruitbfäfjiicß gfeteßarttg. 3 m Vor; 
bergrunb fteßt btc 2uftbruciv>erminberung. DaS Verßäitntö ber Jpöße ¿um £uft= 
bruci setgt folgcnbe TaBeiie:
Jpöße in km: o i  2 3 4 5 6 7 8  xo 20
SuftbrucS in mm: 760 674 596 525 461 403 352 266 198 146 89

2(ifo Bereitö in 5500 m Jpöße Beträgt ber SuftbrucS nur noeß £>ic Jpätftc beö 23oben= 
merteö.1 2Sir Seimen feßmere goigen piögiicßer Suftbrucfänberuitg auö ber 
SatffonSranSßctt ber Taucßer (SSenmßtiofigSeit, S3[utungen) ober in ejrtrctnflcr gorm 
auö ber Jerftörung ber mit bem Tieffeeneg ßocßgcBracßten gifeße. 3 m §Uige ftnb 
bie in grage Sommcnben Differenzen geringer. S3cbeututigöüoil finb jeboeß bie 
Naunmerätiberutigen ber ©afe in aBgefeßioffenen Körperßößten. Sn ben NeBen* 
ßößten beö ©cßäbeiö entließen feßmere ©eßmerjen, wenn entjünbtieße Vorgänge 
bie normaierroetfe offene VerBt'ttbuiig mit ber Nafcnßößie uttmegfam maeßen. Daß 
Mitteioßr muß bureß ©cßfucEBcmcguitgen ober äßnticße Mittet jur regelmäßigen 
Öffnung ber £>ßrtrompete jur Vermcibitng yon ©eßmerjen in offener VerBtttbung 
mit bem Nacßeitrautn geßalten werben. (gfuguntaugiicßSett Bei eßronifeßen Snt; 
jünbungöüorgängcn, bie bieö ucrßtitbern!) Die Darmgafe vergrößern ißr Volumen 
unter Sntporbrängung ber SeBer unb entfprccßeuber Vcrmiitberung ber Atemgröße, 
baßer bie SBicßtigSeit geeigneter Srnäßrung ber Stieger unter gernßaltung |tarB gaö; 
Biibcnber ©peifen. 23ei 20000 m ^öße ift ber Suftbruci fo ftarS öermin&ertl baß baö 
23fut Bei Körpertemperatur fieben mürbe, Nur »ollSommene ABfcßließung Don ben 
Umireitpcrßältniffen ber Atmofpßäre (j. 23. ^iecatbiVallon) Sann Sünftige Siüge 
in berartigen Hößett ermögiießen.

Dte nnrSficße ©renje menfcßlicßen glttgeö liegt mefentiieß tiefer, alö fieß attö ben 
rein meeßanifeßen Drucföcrßäitntffeu ergiBt, weil ber © auerftoffteilbrucS gteießs 
finnig mit bem ©efamtbruef aBnimmt. Diefer Beträgt auf ber €rbe 160 mm £juecfi 
filBer, cntfprecßenb bem ©auerftoffanteil ber Atmofpßäre üon 21%. Unter Verücf; 
fießtigung beö „fcßäbficßen Sftaumeö" ber Suftiuege unb eitteö ©auerjioffgeßalteö 
ber Auöatemluft bon 16,5% Beträgt bann ber ©auerffoffgeßalt in ben SungenBläö; 
eßen 14%. Dteö entfprießt einem ©auerftoffteilbrucf oon 100 mm ÜuecffiiBer. Sei 
btefem Normalmert finbet eine fafi wollige ©auerfiofffättigung beö J?ätnogIoBtnö 
(98%), b. ß. eine Befhnöglicße Aufwertung ber geleifteten -itretöfaufarBe11 ftatt.5 
©inSt ber ©ättigungögrab, fo oerfueßt ber Körper bem broßenben ©auerftoffmangel 
ber arBeitenben £>rgane junäcßft babureß aBjußeifen, baß er bureß yerftärSte Atmung 
unb feßneitere SölutBeförberung unter öermeßrter HerjarBeit bie aBfotutc ©auer;
4 3)gl. ©. 149. 5 83gl. <&. 195.
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fbffmenge tro§ bei reiativen Verarmung beö 23iutcö auf gleicht >öof)e fyalt. Sicö 
geiingt biö ju einem ©ättigungögrab beö Jjämoglobinö von 70%. S ie  Slnpaffungö* 
greife beö SD?enfd)en an Jpofjen wirb buref; eine @cf;u§einrici>tung erweitert, bie 
auch baö Seien im Hochgebirge erft mögiieh macht: Saö Hämoglobin vermag nam* 
lief; Ijofje ©ättigungögrabe mit ©auerffoff auch bei ftn.fenbem Teilbruci lange ju 
erhalten. S ie  unterfie ©renje von 70% wirb erft bei SlbftnEen beö ©auerftofftetl* 
bruefeö auf 40 mm Üuecfftibct erreicht, b. in einer J?öf;e, bie jwifchen 5500 unb 
6000 m liegt.

Snb iv ib uetle  ©chwanfungen beö Srtragcnöverm ögcnö von J?of)en 
hangen ab von ber vcrfchiebcncn 9inpaffungöfäl)igEeit beö Ärciölaufö unb ber 2it; 
mung, von ber VitalEapajität unb von bem guffonb beö 2?lutcö. S ic  erjtgenannten 
gaftoren finb ber Übung infofern jugänglich, alö Seibeöübungcn fowofti bie ^)erjs 
Eraft wie bie VitalEapajität »vefentiief; ju veränbern in ber Sage finb. S ie  23lut: 
bcfd)affenbcit wirb unmittelbar von ber JpöhenwirEung fetbft beeinflußt. ©ci;on 
na cf) Eurjer gfugbauer in größeren Höhen ifj bie 3al)l ber roten S3tutE6rperci;en 
unb bamit bie SSJfenge beö verwertbaren ^dmoglobinö je mm3 23lut gefteigert, 
offenbar infolge eineö Sluöfchwemmungövorgangcö ber Sfteferven auö ben 2?tut; 
bilbungöftätten. 9tad) iängerer glugbaucr feijt eine echte Dteubiibung beö SSlutcö 
ein, wie wir fie auch bei böf)cnbcwol)ncnben 5)fenfcben finben unb aiö E(imatifci;en 
$urfaEtor bei ber 23eEämpfung ber 25lutarmut burch JpochgebirgöEuren planmäßig 
auöwerten. Ser geübte gTicger iff atfo 3111* Ertragung größerer Jpöben günftiger 
eingerichtet aiö ber gelegentliche gluggaft.

S ic  Untcrfchicbe jw ifchen ben H öhenein flü ffcn  im gtugjeug unb im 
©ebirge ergeben fief) junächft auö ber größeren SJiuöEeilcifhmg beö 23crgftcigerö, 
ber baber infolge feineö flarEcn ©auerftoffverbraud)eö in weit nichtigeren >̂öf;cn 
verfagt aiö ber glicger. Slnbcrcrfcitö bieten mehrwöchige Jjöbenwanbcrungen, 3. 23. 
bie ^imaiaja^^pebitionen, eine fo iangbauernbe allmähliche Slnpaffungöjcit, baß bie 
cnbgüftig erreichbaren Höben (etwa um 8000 m) weit beträchtlicher finb, aiö ft'c bet 
Stieger ohne Eünftliche 2itmungöl)iifc 31t ertragen vermag. Sinologien jwifchen 25crg= 
EranEheit unb ^öhcnEranEheit beö glicgcrö finb baher nur mit Vorficl)t anwenbbat.

Sagcgcn bietet unö bie pncumatifchc Äam m cr ein ben ^»öhenflugcinfluß ver= 
gteichbarcö unb jeberjeit feicht jugänglicheö gorfchungömittci. ®ö banbett fief; babei 
um brucEfcfte Stäumc, in benen eine Vetmitibcrung beö ©efamttuftbrucfö bureb 
2luöpumpcn erreicht wirb, währenb gleichseitig mit pbt)fioiogifd)er Apparatur baö 
Verhalten ber im 3iaum befinbticf;cn Verfuchöpcrfoncn fhtbiert wirb. 23ceinfiußt 
wirb bie VcrgleichbarEcit iebigiieh burci; ben Söcgfali bet jtättewirEung unb beö, 
3timai beim giuganfänger, oft gewaltigen pf̂ chifchett Srlebniffcö mit feinen Eörper= 
iicheit golgcwirEungcn.

S ic  JjöhenEranEbeit ftcllt bie ©ummc ber Eörpcrtichen Sluöfatlöerfcbeinungcn 
beim Vcrfagcn menfchlicbcr SlnpaffungöfähigEcit bar. ©ie ifi in ihren SBirEungen 
mit bem Juftonb ber SiarEofe vergleichbar, 2Bie bei biefer macht fich junächft bie
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Sauerftoff»erarmung ber f)öci;jtcn uní) cmpftnbíícbften ^entren beö ©roßbirnö, 
nmnft’cb derjenigen bet Jpemmungöjentren bcmetPíícb, Es entfielt ein »ielfacf; aló 
begíücPenb empfunbener 9taufc(jjuffanb mit junefjmenbem SBegfaíí »on Übetíegung 
unb KritiP biö jutn fcfyfießitcben Eintritt bet SewußtfofigPeit. Vergeffen bet* Umweift, 
9tícf)terfüítung beö fíicgerífcbcn Auftrageö, rkbtungöfofeö SBeiterffiegen, fínb bíe 
etftcu 3 cicf;cti. Eö fef;ít bíc Überlegung, bíe jum Auffucí;en nichtigerer Jpöjjen ober 
jum ©riff nací; bem rettenben Scbíaucí; beö Saucrfioffcinatmungögcroteö6 führen 
müßte. S ie  anfcbließcnbc SScwußtlofigPcit bcbcutct für ben gfieger ben Abftutj, 
ber aber fcfjr oft of;nc »ctbangniööoifc goigen bfeibt, W'eti beim Erreichen nichtige; 
rer Jj>öf;en baö Bewußtfein nucbcrEcf;rt unb betn güfjrcr baö Abfangen feiner Mas 
fcf>ine gcjTattct. Ser greibatfon bagegen flcigt weiter unb bringt baburef; feinen 
Snfaffeit ben Tob. S ie  erfic genauere Bcfcbteibung ber J?6fjenEranE6cit oerbanEcit 
wir einem fofeijen ungíücPíicíjcn AuffHcg breicr spartfer gorfci;et (1889), yon benen 
nur einer nací; SftücPPeíjr jur Erbe baö Bewußtfein wiebereríangte unb feine Eríeb; 
niffe auffci;rteb. S ie  gotfcbuitg in ber pneuiuattfd)en Kammer unb bei Bcrgejrpc; 
bitionen gibt unö nähere EinbíicPc. SSir feljcn, wie btc Smneöwaf;tnef;mungen aíf; 
tnäf)iici; grob unb unficfyet werben, wie baö Auge baö gatbenfeben, baö £)f)t baö 
$ór»crmogen aíímáf)íícf; einbüßt, wie außerbem ©cfcbtnacP unb Taftfinn fief; »er* 
ringern. (Schriftproben jeigen am beutiiebften bie junebmenbe pft;cbomotorifcf;e Uns 
fici)erf;eit. Ser BfutbrucP, anfangö aiö Atipaffungöüotgang fonu’e aiö goígc ber 
pft;ci>tfcbcn Erregung mctfl geficigert, finPt biö jum »öffigen Kolfapö ab. Ser in 
fefnuerfren gaffen eintretenbe Tob gefebiebt buref; Vcrfagcn ber Kreiöiauf»organgc.

Saö #öbcnatmungögerat, baö jufäljiicf; ober »offftanbig eine Atmung reinen 
Sauctjtoffö »ermittelt, permag ben Eintritt Pott J?öf>enPran?ljctocrfcl)cmungcn 
lueitgebenb f;mauöjufcf;teben. *Su ber aiö niebrigfte ertragbare ©renje beö Sauer; 
ftofftcifbrucPö unö oben bePanntgewotbcncn ©röße »on 40 mm Hg. (=  70% Jjctmo; 
gfobinfattigung) in ben Lungcnbfäöcfjcn ift bie infolge ber Körperwarne ftetö »ot; 
banbcnc Sßaffcrbampffpannung »on 47 mm, ein KobícnfáuretcifbrucB »on 35: mm 
unb eine StkPftofffpannung »on 5 mm bínjujurecí;nen. S . f;.: 129 mm ©cfamt; 
íuftbrucP ift bie unterfte ©renje für bie MogíicbPcit, bei reiner Saucrftoffjufubr bie 
Atmung aufredjtjucrfjaíten. Sieö bebeutet bei einer ^öbentemperatur »on — 510 
eine gfugböbc »on 13200m. Bei fcJjwerercn Pórpcríicfycn Anfirengungcn liegt bie 
©renje wefentíícf; tiefer; »otfe LcifhmgöfabigPcit unb ZuscridffigPcit Pann nur biö 
ju einer Jpóíje »on 10000 m gewabrfeiftet werben. 3»r J?öbenatmung würbe im 
Kriege ffüffige Luft (wegen beö »etfcf;iebenen SiebepunPteö ber Luftgafc praPtifcf; 
=  Saucrftoff) in boppetwanbigen gfafeben nací; bent Tbermoöprinjip »erwanbt. 
Sie bflbcn ben Vorteil einer mit ber Höbe, etwa entfprecbenb bem jufágíícben Sauer; 
ftoffbebarf beö Menfcben fteigenben Saucrftoffoerbunftung. Auö tecf;nifcben ©rün; 
ben wirb jeßt gaöförmigcr Pomprimierter Saucrftoff in £cicf;tmetalfffafcf;cn be; 
»orjugt, ber aber einer Steguíicrung je nací; j?öf;c bebarf. 3ti brucPfcft gefcbíoffcttcn 
0 sfgT 0 . 181.’
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Ä«i>tticn (vgl. ^iceatbballon) wirb bei* Sftaum alö ©anjeö mit Sauerffoff in ahn* 
tiefer SBeife belüftet, wie bieö in Unterfeebooten gefchiebt.

Ser K ä lte e in flu ß  großer Robert ift ein weiterer wichtiger .fpobcnfaEtor. S ie 
SIbEüblung höherer Suftfcbkbten betragt teebnetifeb je i °  auf 100 m, tatfäcblkh aber 
infoige beö SBafferbampfgeboltö ber Suft etwa % ° je ioom, Beobachtungen ber 
Surcbfchmttötemperatuten in flugetreicbbaten Jpöhen unferer Breiten ergaben: 
^bf;e in km: 0 1 2 4  8 12 14 16
Temperatur nacl; ßeifiuö: 8,o° 4,7° o,o° — 11,6° — 39,6° — 57,2° — 56,2° — 55,2° 
S ie  TcmperaturumEcbt bei 12000 m criidrt fiel; auö ber biö babin fief; auöwir; 
fenben StücEerwärmung ber erfaitctcu Erbobetflächc von ber £uft her. Kälte be; 
beutet Kalorieiwerluft unb baf;er Srfci;werung beö Jpöbencttragungöuermogenö. 
Serner füf;rt örtliche SlbEüblung ber ©liebmaßen ju einer Beeinträchtigung ber 
Reinheit ber Bewegungen beö Siugjeugfübrerö unb feiner buref; baö @cfüi;l vcr= 
mittetten Orientierung über bic Steuemrbältniffc beö Slugjeugö. 2li§§ Erfrierun; 
gen, inöbefonbere beö ©efichteö, bitben eine @efaf)renque[fe, Kältefcbu£ in gefcblofs 
fenen Kabinen erfolgt burcl; Staumbebeijung (eleEtrifcl; ober burcl) Jpeijfcblangen 
mit Auöpuffgafen), ©eficbtöfcbuJj in offenen giugjeugen burcl; SDfaöEen (im Kriege 
bureb cleEtrifcb bebeijte) ober wacböbaltige Salben, S ie  Kieibung muß reiche luft; 
gefüllte Sftäume enthalten, babei winbbiebt, aber — jur Ermöglichung ber Schweiß; 
yerbunftung — wafferburcf)iafft'g fein. Viele bünne Schichten ber UnterEleibung 
finb baher wirEfamer alö ein bicEer Sto ff, uorauögefeijt, baß bie SBcite ber Ober* 
Efeibung genügenb Staum ohne bie ©efaljt eineö jperauöprcffenö ber wirEfamen 
£uft burch ein Alljumel v>on Kieibung bietet. S ie  eigentliche giiegerfonberbeEieibung
— am beften ^elj mit ber Jpaarfeite nach innen —  folt erft unmittelbar yor bem 
Start angelegt werben, ba Schwigen bei Bewegungen auf ber Erbe einen ftarEcn 
Verbunftungöwärmeücrluft beim anfcbließcnben Sluge J» r §olgc hoben würbe. 
23or aliem müffen Jpanbfcbube unb Stiefel geräumig fein.

S ie  ^öljcnönberung ber S trah lu ng en  tritt an biologifcher Bebeutung für 
ben Stieger jurücE, Sie intenfwe Sonnenbräunung unb bic ©eficbtööcrbrennung 
bei langem ungesüßten Jpöbcnaufentbölt Eennt ber Stieger cbenfo wie ber Berg; 
ftct'ger; er ift jeboeb uor einem Übermaß ultravioletter Strahlung burct; feine ab* 
becEenben Kältefcbußeinricbtungen bewahrt. S ie  Eoömifcbe Strahlung nimmt eben* 
fallö mit ber J£>öhc ju, bebingt jebocl; nach ben Ergebniffen ^iccarbö in ftugerreich* 
baren Jpöben Eeine ©efahrbung ber Menfchen,

3. £>tc @tuneöot*flrtnc beim SDicufchcnfittg
Ser SOienfch ift Sein 91aturf(ieger, feine Siuneöorgane finb für baö Seben auf 

ber Erboberftäcbe eingerichtet. Erfahrungen auö ber räumlichen Orientierung flies 
genbet Tiere Eönnen baher — auch beitn_ Vorijcmbenfcm anatomifch yerwanbter



Organe — nicßt oßtie rcet'tereß auf ben Menfcßen übertragen werben. S ie  gewaltige 
SJebeutung beß großen ©teicßgcwicßtßorganß her Vbget gibt baßer j. S . nocß feine 
Stußfunft übet bie gragc fticgerifcßcr Dricnticrungßmögficßfcit mit ben fleincn ent; 
fprecßenben Organen beß Mcnfcßcn. S ie  ©cßwierigfeit einbeutiger finncßpßtjfioto; 
gifcßcr Stnalyfc eigener glugbcobacßtungcn wirb erfcßwert bureß jwei Tatfacßen: 
gunäcßjt wirfen bie »crfcßiebenen ©initeßorganc nicßt fetbftänbig, fonbern crgänjen 
utib burcßbringcn ficß in ißren Metbungen —  atß Stußbrucf ber ©nßeit jebeö teben; 
ben £)rganißmuß — fo »otlfitänbig, baß bein Menfcßcn jwar eine SBaßrneßmung 
atß fotcßc, nicßt aber bereu finncß;pßt)fiologifcße Jjerfunft »on beftimmten Organen 
bcumßt wtrb. ferner gibt eß, etwa im ©egenfag jum optifeßen ©inn, im SSereicß ber 
raumoricnticrenben ©inneßquatitaten feine für biefe fpejififeßen Smpfinbungen, 
fonbern nur SBaßrneßmungen, bie bereitß baß Srgebniß ber im ;tentraineröenft)ftem 
»erarbeiteten ©njclmctbungcn barftetten. Die im fotgenben ju gebenbe Sarftetlung 
ber ©njetfiunc in ißren Vcjießungen jum ^robtem beß Menfcßenflugeß ift baßer 
eine nur metßobifcß aufjufaffeube ©eßematifierung, bie über bie tatfäcßficße ©nßeit 
beß reij; unb reflejcpßt;fiofogifcßen Komptejreß nicßt täufeßen barf.

Neben ber allgemein befannten Diotfe ber ©inneßorgane atß üuetten ber SBaßr; 
neßmung fteßt — für ben Stieger minbeftenß gtcicßnn'cßtig — bie N efte ;regu tie ; 
ruug bureß © inneßreije. 25ei Tieren fennen wir atß „©teß; unb ©tcllrcficxc" 
gewiffe uuabßangig uom 23cwußtfein automatifcß rcguticrcnbc Bewegungen, bie 
bei paffweu fttgeücränbcrungcn beß Tierförpcrß ein ßrßatten bjw. ein SBiebcr; 
cinneßmcn feiner Normatlagc anjtrebeu. 23cim Mcnfcßen ft'nb foteße einfaeßften 
Slutomaticn im ©augtingßatter ebenfattß beobaeßtet, werben jeboeß fpäter bureß er; 
worbene fomptijierterc Vewcgungßfoorbinationen unb bureß bie ©nfcßattung be; 
wußter Vorgänge aueß für bie bem ßrbbewoßner pßt;fiofogifcßen 23cwegungßformcn 
wefentließ crgänjt unb an SSebcutung übertroffen. 23ei ber junäcßft frembartigen 
Vcwegungßform beß gfugeß ft’nb wir fo überwiegenb auf Ncuerwerb »on Koorbi; 
nationen angewtefen, baß ber Vergleich mit ben refteftorifeßen 9tcgulationcn beß 
Vogclß nicßt meßr atß eine Sinologie ift. Aber aueß für ben Menfcßen befteßt baß 
Erlernen beß glugcß atß jtwcrläffig gefießerte 25ewegungßform in einem Verlagern 
junäcßft benutßter Sagereaftionen in baß ünterbewußt^lutomatifcße, b. ß. in einer 
uuabßangig »ott Vewußtfeinßüorgängcn gewäßrlcifteten Verbinbung beftimmter 
©inneßreije mit ben neroofen Zentren jwecfgcricßtcter 2lußgteicßßbewegungen. Saß 
Maß ber ^iwertäffigfcit ber ©inneßorientierung in breibimenfionaten Bewegungen 
entfeßeibet alfo über bie ©renjen mogtießen Menfcßenffugß ebenfo enbgültig, wie 
bie pßt;fifalifcßeu Voraußfeguttgcn beß glugjeugbauß. Von praftifeßer Vebeutung 
wirb eine Elare ©renjfejtfegung ber ©inneßteiftungen für baß Problem ber Sr; 
gättjutig uttjureießenber natürlicher ©inne bureß Vorbinftrutnenie.

3m ©Icicßgcwicßtßorgau beß inneren £>ßrcß ft’nb jwei »erfeßiebenartige 
Drienticrungßmittei bereinigt. S ie  Bogengänge, jeberfeitß brei aufeinanber fettf; 
reeßte, ftuffigfeitßgefülfte gebogene 3toßrcn, »ermogen Sreßbefcßteunigungen ba;
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burcf; j-u melben, bafj £>te Trägheit ber Snnenfiüffigfcit biefer eine bet Befcblcuni; 
gung cntgcgcngcfegt gerichtete ©trömung vermittelt, £>ie burch Bewegung yon ©ins 
neßljaaren bie ranbftänbigen ©inneßsellen reijt. Silfo webcr feie abfolute Sage beß 
glugjeugß nocí; eine gleid)blcibcnbc ®rebungßrid)tung wirb angejeigt, fonbertt nur 
Beginn, €nbe ober Guantitätßänberung einer Drehung. Slber auch baß Berlaffen 
einer glugjeuglage, etwa heim Übergang in eine Kurve, wirb nur bann gemelbet, 
wenn bie Befchíeunigung eine jtcmlkf) erhebliche Sfteijfchwelle übcrfcbrcitet. ©o wie 
eß bei verbunbenen Siugeti im Srehftuhl möglich tft> burcf; unterfchweliige Befchleu; 
uigung allmählich höchfte SreljgcfchwinbigEeitcn ohne irgenbwetche SBahrneh; 
mung burcl; bie |3erfuchßpetfon ju erreichen, fo Bann auch im Diebel bcr Übergang 
auß bem ©crabeaußflug in gefahrbrohcnbe ©teilEurvcn fiel; unmerBiici; vollziehen. 
Slujjcrbem verlaufen —  im ©egenfag jum Bogelflug — glugjeugEurven ftctß um 
eine vom Kopf beß Piloten fo weit entfernte Sreljachfe, ba$ zentrifugale Kräfte fiel; 
mit beit reinen SrehwirEungen kombinieren. ©o ift bcr praEtifche Söert bcr Bogen; 
gängc für bie Bcwegungßorientierung beß $liegcrß gering. SSichtig aber ift bie @c; 
funbheit biefcß Örganß beßhalb, weil KranEljeitöprojeffe ju verhängnißvollen gehU 
melbungen unb jur ©chwinbclncigung führen Eönnen.

ílhnlicheó gilt für bie ©äcEchen beß Snneno ljrß , Elcine Jjohlräume, in benen 
©teínchcn auf ©inneßhaaren ruhen unb biefe burch Beränberutig ihreß Srucfeß 
reizen. Shrc gunEtion wirb am Eiarften buref) baß Beifpiel beß gilufiEtcbfcß veran; 
fchaulicht, ber feine offenen ©äcEchen nach jeber Jpäutung mit ©anbförnern füllt. 
Sn fanbfreiem -Baffer vermag fiel; ein frifcl; gehäuteter Krebß nicht räumlich ju 
orientieren, ©eben wir ihm jeboef; S'ifenEörnchcn, fo Eönnen wir mit einem Magnet 
baß Xier ju jebet gehllage vetanlaffen, bie für feinen 9tcflcrapparat bann bie Be; 
bcutung bcr fchwercgerichteten Dtormallage befigt. SBir Eönnten unß alfo vorftellcn, 
bafs auch beim Menfchen bie Sage jur ©chwcrEraft burch bie ©äcEchen gemelbet wirb, 
©iefe ift im glugjeug mit bcr ©enErechten nur beim ©crabcaußffug ibentifcl;. Sn 
jeber K um  tritt für bie ©ci)werewirEung an ©teile bcr ©enErechten bie Kraftrcfuf; 
tantc jwifchen Srbfchwere unb ^cntrifugalEraft. SeJjtere fteigt in ©teilEuruen biß 
jum fünffachen SBert bcr ©rbfehwere (5 g) an, fo baf; gíugjeugtagen biß faft jur 
rcchtwinEligcn ©tellung gegenüber bcr ©rboberfläche, ebenfo aber auch mit Bollgaß 
burchflogene Soopingfigurcn, qualitativ» nicht anberß vom ©äcEchen regiftriert wer; 
ben Eönnen, alß ber ging parallel jur €rbe. Sebiglici; quantitativ fteigt in Kurven 
bcr SrucE gegenüber bem ©erabeaußflug. gür bie SrEcnnung ber abfoluten Siug; 
jeuglage bei fehlenbet ©rbficht bietet unß alfo auch biefeß Organ Eein Ailfßmittel. 
§ür bie gleichfallß wichtige Regulierung ber relativen Sage jur Kraftrefultantc, auf 
bcr bie Sicherheit beß Kurvenflugß beruht, befigen wir jeboef; im DrucEfinn weit 
wirEfamere Mittel. S ie  unverminberte Sageorientierung von £aubftummen mit 
völliger gunEtionßlofigEcit beß Stmcnohrß erweift bie geringe Bebeutung beß ©äcE; 
chenapparatcß. Die ©cfahr von ^cfilrcijungcn erEranfter Organe wirb jeboch burcl; 
bie Beobachtung von ©chwimmern mit £rommelfclipcrforationcn bewiefen, bie
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unter Son einfcitígen Kálterei¿ beß Snncnoljrß buvcíj einbringenbeß SBaffcr bíe 
Orientierung unter SBaffer verlieren unb ¿uweilcit infoígebcffcn crtrinEcn,

Ser SrucEfiitit umfaßt fowol/C bic oberflächliche ijautfenfibilitat wie bíe SBafjr; 
nehmungen burd) ©ebnen, ©elenEBattber, $af¿íen unb MußEeln („SDiußEelfinn"), 
Bcibcß weber burch bíc Qírt ber Entpfínbung nocí; burcí; ifolicrtcß Síuftreten £>et eins 
¿einen gunftíonen fcfparf uoncttianber ¿u trennen. Untrennbar íft bíe SrucEwahr; 
neíjmung bei relativen ©chwercvcránbcrungcn im glugc nicht nur mit bent ©leicl;; 
gewichtßorgan beß Snncttohreß verbunben, fonbern auch mit ben vcrfchiebenjtcn 
SMbungcn innerer Organe, etwa ber anberßartigen Tragzeit fpejififcf; verfchieben 
fehwerer ©ngeweibe („Stftgefühl"), ber Vlutverfchiebungcn burd) Vefchtcunigungß; 
Eräfte, ber Vlutbrucfmtberung ober venofer ©tauungßvorgangc, S ie  refuíticrcnbcn 
©efamtwaljrnebmungen Eonnen wir für praStifcl)c gliegerjwecfe até folcf;e beß 
„Sagefinnß" unb beß „©teuerfiimß" Eennjeicfinen.

35er £agefinn geht überwtegenb von ber Tiefcnfcnfíbííítát au ó, unb ¿war fjaupt; 
fachlich von beseitigen beß ©efctßeß, beß SlücEenö unb ber 9u"tcSfeite ber ObcrfchenEel, 
Ser gííeger laftet mit feinem ©ewicf;t auf ©ií¿ unb Seime. Sebe Íítibcrung biefeö 
SrucEß nach Kraft unb 9tkhtung wirb bei ftberfchreitung ber 9ki¿fd)wctíe wahr; 
genommen, Sine SrucBvermehrung tritt, außer in Kurven, beim ©teigen beß ging* 
¿eugß ein, eine Verminberung in gallböen fowie Bei ber Sanbung. S ie  Kunft beß 
Sanbenß gipfelt in ber gahigEeit, beim Stußfchweben über bem Voben bie burci) 
allmählichen Verluft beß ©chweBcvcrmögenß beß g(ug¿etig0 eintretenbe Vermin; 
berung beß ©efäßbrucfß ¿ti erEenneit, um im richtigen SlugenBlicE burcí) J£>eran¿iehen 
beß ©teuerEiuippelß an beit Vauch ben ©cí;wan¿ ber 9Jiafcf)inc unb bann bie 9idber 
¿u fanfter 23obenBerührung ¿u Bringen. Ser Slnfchnallgurt ifi nicht nur etne ©tcher; 
bcitßmaßnafjme, fonbern glcicb¿ettíg bie Voraußfeijuttg ber Srucffinnßorientierung, 
ba er auch Bei SrucEvermtnberung eine fiänbige Fühlung ¿wifdjen ©efäf unb ©i£ 
gewährleist, S ie  9itcbtung beß SrucEß änbert fiel) mit bem SlnfiellwinEcl beß Flug; 
¿eugß unb giBt bal;er SlußEunft über bie richtige Schräglage, inßBcfonbere Bei ©tart 
(Heben beß glugjeugfchwaitjeß Betm Sftolleu) unb ftmbungßgleitflug. S ie  btirci; 
ÜBung ¿u erwerBenbe richtige SBahrnehmung einer Srucfänberung iji noch nicht 
glcichBcbcutcnb mit ber Sicherheit ber bkrauß für bie tatfächliche gtugjeugfage ge; 
¿ogenen Schlußfolgerungen. Hter greift ber optifche ©t'nn ein, ber btirch immer 
tvteberhoíten Vergleich ¿wifcheu SrucEwahrnehmuitg unb Slugenbeobacbtuitg ber 
Sage allmählich Beibeß fo eng verBinbet, baß auch mit gefcf;íoffenen Síugeit innerhaíB 
ber erreichbaren @enauígEcítSgrcn¿en eine Vorfteííung ber realen §tug¿eugíage 
möglich wirb.

Ser © teuerfinn Befteht bartn, baß ber Pilot über bie Sage feiner bie ©teuer; 
organe Bebtcncnbcn ©liebmaßen, über ihren Slnfpamtungßgrab unb üBer ben auf 
ihnen laftenben SrucE ftetß genau unterrichtet ift unb biefe SBahrnehmung ¿um 
SiußgatigßpunEt ¿wccEgcrichteter Vcwegungßregulationen nimmt. JjucrBei ficht 
quantitativ bie Oberfiächcnfcnfibilität im Vorbergrunbe (Vcräitbertmg beß ©pan;
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mutgögrabeö ber bebecEcnben Haut bei jeber Bewegung eineö ©tiebeö), bie ficf; mit 
bett Tiefenreijen von (UetenEfapfeln, Seinen unb SJiuöEetn verbitibet. Böen ober 
unvermuteter Übergang in neuartige gíugjeugtagen veraitbern einfeitig ben auf beu 
Steuerflächen taftenben SrucE utib bamit benjenigen beö SteuerEnüppetö auf bt'e 
jpanb, <So vermag ber glieger, wenn feine Jjanb beu Knüppel locfer genug umfpannt, 
um bie fehr feinen ©rucEätiberungett wahrjunehmen, auö Íenteren jwar nicht bie 
gíugrichtung felbfi, aber bod) bereu ptöijtiche übcrfchwetlige iSnberung ju erBcttnen 
unb unbewußt ju regulieren. Sr gewinnt bamit Krafterfparniö burch 2tuöfchaltung 
ftänbig angefpannter StufmerEfamEcit utib bie SDiögltchfeit, bie Stugen ohne @e; 
fahrbung ber gtugficherheit jur Srfütlung jufäijticher gltigaufgaben ju verwenben.

Ser optifche S in n  ift für bie Beftimmung ber objeftiven glugjeugtage uns 
eríaf3íích. 2Bo er in 9tebeí, SBotfen unb ^ageífehauern verfagt, muffen techuifchc 
Jpiífen (KreifetEompaf?, Leitung) eingefeßt werben. Über ben SBolEen genügt ber 
SBotEenhorijont jur optifchen Lageorientierung, in bünnem 91ebel ber SjeíUQunhU 
unterfchieb jwifchen Srb; unb Himmelsrichtung. 2ln baö 2luge beö gliegerö müffen 
wegen ber Befonberheit ber ffiegerifchen 2tufgaben nach verfchiebener Stiftung 
weitgehenbe Slnforberungen gefteilt werben, S ie  SlEEom obationöEraft, b. h* 
bie 2ínpaffuitg beö in 9tuhe auf gernbtief eingejMtten 2lugeö auf Dtahficht mufj ju; 
náchft auöreichen, um auch bei Serluft einer etwa Eorrigiercnben B riííc  baö $lug; 
jeug ficher ju lanbett, b, Í). bie Sinjetheiten ber Srbe auf etwa 5 m Sd)rägvorwärtö; 
ficht genau wahrjunehmen, unb jwar nach heibett ©eiten. Scheibet bamit bt'e Mehr; 
jahl ber Menfchen mit angeborenem Brechungöfehler auö/ fo bitbet eine weiter« 
gehenbe gorberung auch eine 2literögrenje: Die Sinjetheiten ber .Karte fórmen ohne 
Brilfe nur biö etwa junt 45. LebenSjaht mühetoö geíefen werben, gür 93erEehrö; 
piloten in gefchtoffenem gührerfii5 beftehen 2ibhilfcmöglichfeiten burch SBorfai^ 
bríífen, nicht aber für ben Sport; unb Kriegöflug in offenen Mafchincit. ©er bino; 
Eulare Seh aEt, b. h* bie ^Bereinigung ber Dte^höiübiiber beiber Slugen 311 einer 
einheitlichen SBahrnehmung, gelingt nur biö ju einer Jjochftbifferenj ber 2lugen von 
2,5 Dioptrien. Sin eigentliches ftereofEopifcheö Sehen ift bei ben im ginge herrfchen; 
ben Sntfernungöverhaltniffen nur auönahmöweife (Lanbung) möglich, ©aö 91 aunt; 
fehen beö gtiegerö bebarf beöhatb mittelbarer Hilfen. 2tuö bem SehwinEel, in bem 
er ber wirEiichen ©röfie nach beEannte Srbbinge (ijaufer, Büfche, ©reifer) wahrnimmt, 
vermag er nach Tanger Übung jutreffenbe Schlüffe auf bereit Sntferitung ju jiehen, 
ebenfo auö ber relativen ©cfchwinbigEet't, mit ber bie Srbbinge unter ihm hinweg; 
gleiten. J?t'cr£>ei fehlt ihnt —  im @cgenfa£ ju bent von Sugenb an geübten tjorijon; 
taten Sntfernungöfchä^en auf ber Srbe —  völlig bie vermittefnbe Kontinuität ficht; 
barer ©egenftembe jwifchen 2luge unb ObjeEtj baö SBertiEalfehen ntuf atfo atö vöf; 
lig neuartiger Srwerb gelernt werben. Photoaufnahmen7 beö gleichen Srbgcgen; 
ftanbeö von jwei PunEten ber glugftrecEe auö, jur SecEung gebracht im StereofEop, 
ermöglichen burch Eünfttid)eö ftereofEopifcheö Sehen ein nachtraglicheö SrEennen
7 SB g l. <5. 100. 

Suftfafjrt, Suftfdjub
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von Einzelheiten, fcic bem natürlichen ©tnneóorgan unjugangíich ftn£>. Saö $arben= 
fef;en ift für ben ging fetbft von geringerer Söebeutung, ba bie Farbwerte mit fteis 
genbet Jpßfje beö giugjeugö unb verringerter relativer ©röße beö £>bjeBté fící;, zu: 
mal in unfeten SSrciten mit faft ftetö bunftiger Luft, fo weit a6fcf;vuacf;cn/ baß ge: 
naueö Srfennen von Schwarz^cißBontraften unb Linien wichtiger wirb. Unent: 
beíjríích ift bie SarbtüchtigEeit beö gíiegeró jeboef) foíange, wie bie Signalgebung 
mit farbigen -Seichen erfoígt, S ie  SlbaptionöfähigEcit (.SjeíkSunBeíanpaffung) 
muß inöbefonbere mit 9vücífící;t auf ben 91ací;tfíug voíí vorfianben fein.

2iucf; bet © eßorfinn wirb in bie f(iegcrifcl)c Orientierung cingefcfmltet, inbein 
baö Saufen ber am giugzeug unb feinen Teilen entíangftreifcnbcn Luft über bie 
relative ©efchwinbigBeit jut atmofphärifchen Umgehung 2iuöBunft gt'ht unb batnit 
tnöbefonbere ben ©leítfíug ju fontroííieren gefiattet. Siußetbem ift normaieö J? °r : 
vermögen ju t Überwachung ber Motoren uncntbehríich.

«Schwinbel, eine mit Srehgefühí, UbeíBeit unb Erbrechen einhergehenbe finneö: 
phpfioíogifche Unorientiertheit, ift baö Reichen beé Verfagcrtö unferer Sinne gegen: 
über ben gejMiten Sinforberungen; er bebeutet für ben Stieger eine erhebliche (Sc: 
fahr. Er Bann von BranBen ober von unjureichenben Sinnesorganen auögehen unb 
ift, abgefehen von einem UbungöfaBtor, nur burch bie Siuöfchaitung Ungeeigneter 
auö bem gíugbienft burch vorherige finneöpfjpfioiogifche Unterfuchung ju vermeiben. 
Síuógeíójit wirb er bei biéponiertcn ^erfonen burch baö @ieichgewicf)töotgan, aber 
auch burch optifche Einbrüche ober fogar burch rein fceíifche Vorfteííungen. Ser 
ganz anbcröartige ipohenfchwínbeí, ein ber ^íaíjangft verwanbter guftanb, tritt 
in Luftfahrjeugen niemaß auf, ba bie auf Türmen ober 23ergfpi§en »othanbene 
bireBte optifche Verbtnbung jwifd)en 2tuge unb ©egenftanb feflft, bie batS unmitteí: 
bare Jjohencriebniö herbeiführt, SiugBranEbeit, ber SeeBranBheit nahe verwanbt, 
ift ein Bompíeyer Vorgang unter bevorzugter SOíítwírBung beö Schwinbeiö, zu beffen 
JuftanbeBommen bie Luftbefchaffenheit (befonberö in gefchtoffenen Äabinen), fee: 
lifdje Vorgänge (2ingjT) unb ber jeweilige Borpertiche guftanb beitragen.

4. jvöfpertichc (Eimvirfmtg von 3kfcf>leumgmti} tinb $itcf;Erßff

SSei ber Betrachtung im finneöpf)V)fioiogifchen Jufamtnenhang Bonnten wir 2?e: 
fchieunigungöfoigen nur bei zu: ober abnel)mcnbcn ©cfchwinbigBeiten feftfteííen. 
gür bie Juftanböänberungcn im jiörpcrinncrtt ift jeboch 93efcí)íeuníguiig unb giief): 
Braft auch bei Bonftanten SBerten bebeutungóvoíí, ©eftt ein gfugjcug mit einer S8e: 
fchíeunigung von 4 g in bie .Kurve, fo vervierfacht fich baö Körpergewicht, ber Stieger 
febt unter SSebingungen wie auf einem HiuuueísSEorpcr mit einer gegenüber ber 
Erbfcf;were vierfach größeren "Kaffe. 9tm genauesten erforfcht unb praBtifch bebeu: 
tungévoíí finb bie jtreiéíaufeinfíüffe: bei 4 g 35cfcf)(eumgung benötigt baö V(ut 
ber vierfachen ^erjarbeit, um zum Hirn zu gelangen.
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Erheblichere lineare Befchlettnigungen ftn&cn fiel; nur beim ©eiiftart ber 
©egelflugäeugc unb Beim Katapultfiart im ©ceflugwcfen. S ic  höchften BicrBci Bes 
oBachteten Sefchleunigungen oon 3 g »»erben im allgemeinen anftanböloö »ertragen, 
jcbocl; »erfagen auf ©runb inbi»ibueiicr Kreiötauf»erhältniffc fci)on Bier mancBc 
glicgcr, fo baß Bei ber ©cgelfiugfchulung mancf;c Uncignung erfi tu ber ^rajiö er; 
Bannt wirb. lineare negati»e Befchlcunigung (Verzögerung) entfteBt Bei ber Brems 
futig; cntfchcibcnb für ihre pBt;fioiogifcf;e SBirEung ift ber Bremöweg. @0 entfielt 
Bei normaler Sanbung (Bei 70 km SanbegefchwinbigBeit unb 100 m Bremöweg) bic 
pl)t;fiologifcBc unBemerf(ict;e Verzögerung »on 0,2 g, Bei ber galtfcBirmentfaltung 
wirb ber freie $all »on 6om/sck in 30 m auf 5m/sek mit einer Verzögerung »on 
5 g geBremfh 8 g Beim Jpochreißen eineö gfugjeugö auö bem ©turjfiug ifi bt'e höchftc 
bisher oBtic ©chaben »on SDienfcheit ertragene Befchlcunigung. Rohere Verjögerungs?; 
werte finben fiel; Bei Unfällen. Saß  biefe oft Bei fehwerer Materialjerftörung oBne 
Verlegung ber SlugjcugBefaijung »erlaufen, liegt an ber Vergrößerung beS Bremös 
wegeö burd) bie zerbrecljenben glugjeugteile („©oliBruchjtcllcn" jur Verminberung 
ber UnfalfgefaBren).

Befchteunigungen im K u r»en flug  Bonnen Bis ju etwa 5 g ertragen werben. 
S ie  auS bem BlutBreiSlaufoerhältniffen theoretifei) ju errecBnenben SBerte (atiö 
AortenBlutbrucB »on 200 cm SÖafferfäule, ABftanb Jjerz—^)irn »on 40 cm unb 
SDMtipliBation biefer mit ber Vielfachen ber Erbfchwcrc jujüglicf) beö 3ici= 
BungSwiberftanbeö) liegen niebriger, jebod) tritt eine regulicrenbe BlutbrucEerhöhung 
ein. S ic  inbi»ibuell uerfd)iebene Eignung ¿um Kur»enftug hängt alfo ab: 1. »on 
ber Körpergröße (Beim Btcinen SO?cnfcf;en ift ber ABftanb Jpcrj—i?irn geringer, bic 
SeiftungöfäBigBeit alfo l;öl;er), 2. »on ber Anpaffungöfäht'gBcit beö BlutbrucBö. Sicfc 
Bangt wicbcrum »on ber ^erjBraft, ber unterftüßenben MitwirBung ber Stumpfs 
muöBclanfpannung unb »on pft;cl;ifchcngaBtoren(S5BillenöBraft) aB, 3. »on betKörs 
pertage beö Piloten, ba Bei rücBwärtögeneigtcr ©tellung ber Abfitanb J?erz— Jpirn 
wefentlicf; geringer ift alö im aufrechten ©iß (praitifci)=tcci)nifci)c ®iögficf)feiten ber 
SeiftungöoerBefferung im Kur»enf(ug?), Bei ÜBerfcBreitung ber Sciftungögrenjc 
tritt ©cfywarjwerbcn »or ben Augen (Blutleere ber 9teijhaut) unb Dhmnacht (Jpirns 
Blutleere) ein, Erlernungen, bie Bei Aufhören ber Befchlcunigung alöBalb fd)wins 
ben. Beim SRücBcnflug »crmeljrt fiel; burd) bic JenlrifugalwirBung in Kur»cn ber 
JpimblutbrucB. ©chon nach 3 g tritt ein Vcrfagctt mit Stotwcrben »or ben Augen 
ein, baö alö ©tauungö»organg erft mehrere ©eEunben nach Aufhören ber Urfachc 
tangfam aBBfingt,

S ie  Kenntnis ph^fiologifcher ©rettjen im Ertragen bcö Kumnflugö ift auch 
BonftruBti» wichtig, ba ber $lugzeugBauer bie gcftigBeitögrcnjen nur auf fold)e Bes 
fchleunigungen auöjubehncn Braucht, bic innerhalb menfchlichcr AnpaffungöBreite 
liegen.
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5. Q5ioIogifd)e Sufifcßu f̂tööcn

Ein Luftangriff íann — neben feinen wießtigften unmittelbaren SBitEungen: 
Erplofion uni) Branb — in boppelter Jjinficßt ju ©efunbßeitöfcßabigungen führen : 
Surcß feie ejcplofionöbebingten Atemluftöcränberungen unb bureß Abwurf fampfs 
ftoffgefüllter Bomben.

B e i jeber Eyp ío fion  entfteßt neben bet Koß len faure, beten Konjentrationö* 
ctßoßung für baö ¿5uftanbeEommen öon ©cßabigungen nießt auöreicßt, baö giftige 
Koßienoxpb (CO), Stefeö íann in gefcßloffenen Räumen (Kellern, ungenügenb 
‘gefieberten £uftfcßu§raumen) gefaßrbroßenbe Konzentration etteießen.8 S ie  eßetnifeß 
ungefattigte unb baßer jtarE reaEtionöbereite Verbindung lagert fieß bem S}<xx\no; 
globin beö Bluteö bei ber Einatmung unter Bilbung öon Koßleno^bßctmoglobin 
an unb öerminbert babureß bie ©auerftoffanreießerung beö Hamoglobinö im in; 
iteren Ateuworgang. Vergiftungöerfcßeinungen: Kopffcßmerjen, UbelBeit, 
©cßwacßegefüßl, naeß langer Einatmung Bewußtlofigfeit unb Tob. Beßan b lu ng : 
Jufüßrung öon ©auerfloff mit allen Mitteln. JjMcrju geßört Hetauöbringen beö 
Ktanfen an bie frifeße £uft (foweit eö bie ©ituation julaßt), funftlicße Atmung, 
am bejien in ber gorrn Eünftlicßer ©auerfioffjufußr bureß ben ^Julmotor. Außere 
Jjautreije vermögen ben Söieberbelebungööorgang ju unterftü^en, ©ießtiger unb 
gcfaßrlicßer noeß finb btejenigen erpfofionsbebingten Atemluftöergiftungen, bie 
bureß bie gerflorungen öon © aöbeßaltern in gabriEen unb ©aöwerEen ent= 
fteßen, ba in biefen gallen in ber naßeren Umgebung bie ©aöEonjcntrationen öon 
öornßeretn feßr ßoeß fein fonnen. S ie  Beßanblung ift bie gleicße wie bei Vergiftungen 
mit reinem Koßieno;ct)b.

Kam pf ftof f e9 bürften alögüllung öon Bomben bei Luftangriffen beößalb Seine 
itn Vorbergruub fleßenbe Bebeutung ßaben, weil ungeßeuere Materialmengen jur 
Erreicßung ber notigen ©iftfonjentrationen auf weite ©trecEen beförbert werben 
mußten, waßrettb mit gleicßen Staunt; unb ©ewießtömengen öon Branb; unb 
E,rplofiybomben ein ßößerer EffeEt erreießt wirb. Eine cigentlicße ©aööergiftung 
bureß Bombenabwurf Eommt baßer in größerem Umfang woßl nießt in Betracßt. 
Sagcgcn fitxb jwei AnwenbungömoglicßSeiten beö Kantpfftoffabwurfeö öon glug; 
jeugen auö auöficßtöreicß unb baßer öon gegnerifeßer ©eite ju erwarten: a) bie 
Untermifcßung ber Explofiö; unb Branbbomben mit einzelnen Kampfgaöbomben, 
um bttreß ben Jwang jum Auffefjen öon ©aömaöEen einen Teil ber BeöölEeruitg 
bei ber Vornaßme öon Lofcß; unb Hilföarbeiten auöjufcßalten unb bie mit ©aö; 
tnaöfen Auögerüjteteu bureß ben gwang jur Arbeit unter erfeßwerten Atemberßalt; 
niffen ju ßemtnen. b) ber Abwurf beö fogenannten ©elbEreujEampffioffeö, ber 
wegen feineö EßaraEterö alö glüffigEeit unb ber Art feiner SBirEung nießt ben 2Bir;

s S3gl. ©. 182.
9 SSgl. 174 u. 207.
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Eungöbcbingungen uon ©afett unterliegt unb baher auch tu geringen Konjentratioí 
neu fchwerjten ©címbcit anrichten Eann. 3 m einjelnen finb folgenbe Katnpfftoffc 
ju unterfcheiben:

1. © rünEreuj mit bcm Jjauptoertreter spi^gen, einem farblofen, ftechenb ríe* 
cf)eitbem @aö mit ftarEer Sieij* unb ílgwirEung auf bie Lungenbläschen (burd) 2íttf= 
treten freier ©aljfäure bei ber Jerfegung beó Ocifeó mit SBaffer). S ie  Blutüberfüls 
íung ber Lunge führt ju tcbenSbebrohlicher Atemnot. Befonbere ©efahr, weil 9tcijí 
crfcheínungen in ben äußeren ©itmeSorgancn juweilen ferien, unb ber ErEranBte 
erft bei Eintritt ber fdjweren Erlernungen »on feiner Vergiftung Kenntnis erhält, 
^ iífe : ©aömaöEe, bei ihrem gefjlen mehrfache Tuch* ober Mullage, bie mit ©oba* 
löfung gctränEt ifh Entfernung ber ErEranEten aus bem ©iftgaébereicb, oöllt'ge 
SUiht'gfWlung jur Vermeibung größeren Atembebarfö, foweit möglich Hüuftíiche 
©auerftoffjufuhr.

2. Unter bem kanten B la u E re u j werben giftige Arferwerbinbungen jufnmmen; 
gefaßt, bie heftigfle Sieijerfcheinungen auf ©inneSorganc unb Suftiucge gerbet 
führen unb fd)wereö BeElemmungö; unb KranEheitögcfüfjl oerurfachen. 3 m aff= 
gemeinen fehlen gefährliche ©pätfolgen, fallé ber ErEranEte auó ber ©iftjone ent; 
fernt wirb, ©egen bie SteijwirEung Eönnen Inhalationen »on Ehlorbätnpfen ($, 58. 
Efviechen an EfjlorEalEpulyer) unb »on AlEalien angewanbt werben.

3. Bei ber ©etbEreujgruppc f;anbeít eö fiel; um glüffigEeit (j. 25. ©enfgas) 
mit fchwachcm ©enf; ober Knoblauchgerud). Bei ber E,rplofion einer Bombe ges 
íangt ein Teil beé 3nf;aító até feiner ©prat; in bie Luft, ein anberer haftet auf bem 
Boben, an ber Kleibung unb an @ebraud)ögeraten. Bei Einatmung, bie jebod) nur 
Eurje Zeit nací; ber Zerfireuung beö Kampfftoffeö in ber Luft möglich ift, entließen 
fchwere eitrige Entjünbungen ber Lunge, an ben Augen Eann eö ju Entjimbungen 
mit nachfolgenber Erblinbung Eommen. Ser in flüffiger §orm verbliebene Teil beé 
KampfftoffetS verliert auch nach Wochen feine SBirEung nicht. Er burchbringt Tuch, 
Leber unb fogar ©umrni unb oerurfacht in ber Jpaut, nachbem er ohne ©chmerj; 
empfinbung »on ihr aufgenommen ift, fortfcf;reitenbe eitrige Entjünbungévorgange. 
<£>itfe: 3nh«lation »on SBafferbampf mit SUientljoljufag, ©urgeln mit Kalium; 
permanganatlöfung, Anregung ber Tränenabfonberung ber Augen (5. B . ©almiaEs 
geift), Borwafferutnfchläge. Befeitigung beö ©enfgafeö burch EhlorEalEbeftreuung 
ber betreffenben ©egenb (auch fcnfgaébenegte Äautfieilen Eönnen burch EhlorEalE; 
brei mit nachfolgendem Söafchen mit SBaffer vor fpäteren Entjünbungen bewahrt 
bleiben). Bei fehlen von EljlorEalE, Sßafchen mit SBaffer unb ©eife. SBecfjfel ber 
Kleibung, wenn möglich Bab mit grünbtid)em Abfeifen beé ganjen Körpers*.

Bei allen Kampfftoffvergiftungen ift arjtliche Jjilfe  fo fchnell wie möglich jus 
jujiehen.
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S3 on g t t c b t ic f )  Ä ö ß tctr

I. SGBcfcit uttb 3Bci*t bet* £ufffaljrfet*stel)uwj ¡im ftembfytad)ltcf)e» Unfemdjt

0 cit ber Veröffentlichung beö Luftfaf;rt;©riaffeö finb eine 9teifje von neu; 
fprachtichcn LeEtüreauögaben neu erfchicncn, bie von bem Einbringen beö 

Luftfahrt; uttb Luftfchu£gebanEen| gerabe auef; in unfere gächergruppe Eünben. 
Seibfberftdnbiicf) Begrüben Lehrer unb Schüler immer wieber anfchauftche unb mit; 
reifenbe Lcfcftoffe, Saburdj, baf? heute aber bem Sfteufprachier eine ganje Sinjahi 
von Stuögaben jur Verfügung ftei)t, wirb er befto efjer ju bem ©ebanEen »erieitet, 
bem ©riaf; fei ©enüge gefeijefjen, wenn er fjin unb wieber ein S3anbd)en in feinem 
Saljreöicljrpian erfcheinen iäfst. S5ie Unterricf;töari>eit ergibt bann ieiber häufig, bafj 
große SchwierigBeiten bei ber S)ur^naf)me auftaueben ober baf5 gar bie 2Iuöwaf)i 
bcö Stoffeö ficf; für bic betreffenbe Kiaffe atö x>erfef;ft erweiji. ©ö erfcf;eint bcö; 
ba'(b nottvenbig ju betonen, bafj ein uurEiicf; pianma|tger unb grütibficf; buref;; 
baebter ©inbau ber Luftfabrterjiehung auch in ben neufpraci;iicf;cn Unterricht, von 
ber Unter; bt'ö jur Öberftufe, erfofgen mufj. Som it ift felbfberftänbiid) nicht gc; 
fagt, bafi man baö 2 f;ema „Luftfahrt, Luftfchug" unterriebttief; ju Xobc f;cljjt. 
SBenn eö crjiehcrifcb unb bitbungömäfig Sßerte umfehfieft, bie beute unentbehrlich 
finb, mufj man fief; verantwortlich bafür fühlen, baf? fic jur SIuömirEung gelangen.

©ö Eommt unö immer ftärEer jum 23ewufjtfein, wie gerabe im Kampf um Luft; 
geitung bie vöiEifchen unb ftaatttchen Kräfte ber fremben Nation, beren Sprache 
unb Schrifttum mir vor unö hoben, fiebtbar werben. £)aö bcbcutet nicht nur bie 
unertäfsiiehe rein wiffenömäfnge StufEiärung über bie SBeft vor unferen Soren, 
fotibern forbert aufjerbetn unfere Schüler gerabeju jur Siuöcinanbcrfcgung unb 
Stetiungnahme auf. Sehr oft erleben fic baö ftofje ©cfühf beutfeher Lciftung mit 
ober crEennen unb fühlen auö beit urfprüngiiehen Ctueiien herauö, wie in Krieg 
unb grieben baö anbere VotE fich burchjufeljen bemüht ift. Daö ruft eigene K rä fte  
unb SSefinnung auf eigene SBerte hervor. Unb fehiiefiieh reißt bie Sarfteiiung beö 
giugerlebniffeö unb beö Eämpferifchen ©infageö von Kriegö; unb VerEehröffiegern 
ben beutfehen jungen Menfchen ju eigenem Xatwiften mit. —

3 um Schiu^ unferer Eurjen grunbfägiichen Betrachtung barf ich ben gachtehrer, 
ber unfer Sachgebiet in feiner ganjen SBeitc unb £iefe Ecnnentemen mochte, ver; 
weifen auf meine auöführiichere Schrift „L u ftfa h rt unb neufprachiicher Un* 
terricht".1
1 SJeciag S. 3 . (L SSotcfmann Otadjf. ß. SScttc, S3criin;@imt:iottcnimrg. ®oct ift manche« ein;
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II. £ufffa^t*É unb £uftfd)u£ im S í ahnten bei* einzelnen Uttfcmdjféjtoffc

i, ÜbungSftücEe
2Me Síníage jum Minifteriaíeríaf; forberte bereits bíe ülufnahme öon geeigneten 

Testen itt bíe Lehrbücher für bte Unterjtufe. SBir werben bemjufoíge bíe neuen eng; 
íifcf)en Sehrbücher, bte nunmehr nach ber enbgüítigen geftfeguug bes Sngíifchen ató 
erfter grembfprache erfd)einett, auch nach btefee Dichtung hin auf ihre ©eeignetheit 
ju prüfen haben. Haben wir einmal, wie oben angebeutet, bie DlotwenbigBeit eines 
ptanmafngen SíufbaueS erEannt, fo Eonnen wir fotche LefeftücEe unb Sprachübungen, 
bie yon Síbbííbuttgcit begíeitet fein müffen, nicht entbehren. SSir wotíen nicht nur 
bie Lernfreube beS 2lttfmigerS auSnui¿cn, fonbern yor betn Herangehen au größere 
£c,rte auf ber Mitteíftufe jttnáchft unS befchráníett auf einen anfchautich bargebotenen 
einfachen Sac!)= unb Srtebniöjufammenhattg. Lebenbig erjahíte Begebenheiten yon 
gtiegern unb gtugjeugen, Jeppetinfahrten, gíugyeranftaítungen unb SteEorbtei; 
fiungen fowie- einfache ®ebid)te ffeííen fo ben für biefe Stufe geeigneten Sto ff bar, 
ber wefentíích jur Beíebuitg beS Unterrichts im allgemeinen unb ju unferetn metho; 
bifchen Jiet im befonberen beitragt, ©eboten erfcheint mir, yor Durchnahme eines 
LefeftücEeS an H<*nb eines gro§en, Etaren BitbeS ober cincS gíugjcugmobeííeS 
einige wefentíiche Begriffe unb 2íuSbrüeEe burd) bie Slnfchauung ju gewinnen, gür 
bie M itte lftu fe  Eoittmen StücEe in grage, bie ¿um SßerftanbniS yott mit ber £uft= 
fahrt jufammenhangenben gefd)íd)tíící)en, yerEehtS; unb wehrpoíitifchen fragen in 
anfchauticher Sarftettung hinteiten.

2. Lefefioffe
3 m großen gattjen hanbeít eS fiel) bei ben crfcf)ícncuen LeEtüreauSgabeti um Sr« 

tebniSberichte yon Kriegs* unb SkrBehtSftiegera. Sid)tcrwerEe —  in Profa unb 
Poefie — fittb cínftwciíett nur erft fpartid) yertreten. —  SSie Eaum ein anberer Unter: 
richtSftoff entfpricht gerabe ber Te;t eitteS gtiegerbud)eS unb feine Behanbtung ben 
©runbforberungen unferer nationaípoíitífch beftimmten (Erziehungsarbeit, wie be; 
reits angebcutct. Ser 3 ugenbíiche erlebt in ftärEftem Mafie (Einfa^bereitfchaft, Man; 
neSjucht, Stbenteuer, Äampf, Hetbentum mit. Sehr ftarE rct’ät ihn auch ber (EinbticE 
in bie SInfchauungS; unb Tatfachenweft beS ©egnerS fowie in bie gerne unb grembe 
überhaupt. 3 ebe XKaffe wirb ft'ch mit greubc unb Begetfteruttg an biefe Arbeit 
begeben. Stuf bem Lehrer ruht bie Verantwortung, biefe innere Bereitfchaft ju wt’rE; 
ticher Mitarbeit nicht yerEümmern ober gar erbrücfeit ¿u taffen burch eine ber SltterS; 
unb BitbutigSfiufe nicht entfprechenbe Behanbtung. 9Bie ich bereits früher bargetan 
habe, ijl ber größte Xeit ber bisher erfchtenenen £uftfaf)rtteEtüre jugenbpfychotogifch

gcOcnbet betyanbeít, \»aö id) Ijíer nací; ber grunbfäljticfycn unb metljobifcOen ©eite f>in Enapp faffen 
muß. geriter enthält eö außer ber Sefprecfyung fämtiicfyer biö jum (Sommer 1935 crfcfyicnenen 
©cfyuíauégabcn unb wichtigen SESerEe für bie eigene 2lrbeit beö Sefjrerö einen inö einjetne gef;enben 
bmfpracfrigen 2Sortfd)afj auö Shiftfafirt unb £uftfd)u(j nebft Slbbilbungcti.
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auf bic SDîittetfîufe jugefcî nitten. Einer Auswertung bort ftefjt aber bie fprachlkl) 
fcinuere gorm entgegen, SaS  Problem oerfefjärft ftef) bei fc{cf)tcrifcf;en SBerBen für bie 
Oberftufe. S a  ergibt fief; eben bic entfcheibcnbc Sßebcutung einer planmäßigen Auf* 
bauarbeit im 2Bortfd)ai3. 23ci ber fpraci)iici)cn unb flugtechnifeben Seutung ber Schrift; 
werBe werben wieberum außer ben beigefügten Abbitbungen AnfchauungSmittel ailer 
Art gute Sienfte leijien.2

$ür bic Mittelfïufe mochten wir einige englifche Ausgaben bervorheben. —  23iS* 
her beftanb ein auSgefprochencr Mangel an leichterer glicgerleBtüre, Siefe Sücfe 
foil auSfüllen „Riders of the Winds“ ,3 baS bauptfachlicb für Tertien gebad)t ift 
unb eine Sfteihe »on fpannenben ©cfcf}Kl)tcn aus 5ugenbbücf;em enthält. Seichteren 
©jaraBterS finb weiter „Gallant Eighters of the Great W ar“ 4 unb „Two Epoch- 
making Flights“ .5 S3on ber Obertertia an bis jur OberfeBunba wirb von befonbe* 
rem 3'ntcrcffe unb mit 9hißen JU  verwerten fein „German W ar Birds — Seen Through 
English Eyes“ ,6 Unentbehrlich ift immer noch baS fchon feit mehreren Sahren »or* 
liegenbe auSgejetchnete jjefteben „W ar in the A ir“ ,7 baS mir fprachlich'jeboch erft für 
bie ©cEunbcn als geeignet erfcheint, @leid)c6 gilt für EobljamS „Twenty Thousand 
Miles in a Elying Boat“ ,8 baS ju ben fragen ber SuftvcrBehrSpolitiB innerhalb beS 
Empire hinleitct. §ür bie ©eBunben finb ferner wertvoll „Exploits in the A ir“ 9 unb 
„Knights of the A ir“ ,10 legtereS mit groben englifcher glugpocfie, bie man wahr* 
fcfjeinlich jeboch erft auf ber ^rima auswerten wirb. SB fr erwähnen noch unter ben 
Jpeften, bie von UnterfeBunba an gelcfen werben Bonnen, „Elying Adventures“ ,11 
„Pioneers of the Elying Age“ ,12 „Famous British Women Elyers“ .13

EincSKcihc ber bisherigen f r a n j ö f i f cl; e nMittelftufenlcfeftoffc werben Bünftig Baum 
noch in $ragc Bonttnen. Dlkht allju fchwierige Ausgaben ftellen bar: „Sous le Cas
que de Cuir“ ,14 „La  Guerre des Airs“,15 „As de F Aviation“ ,16 „E n  Avion“ ,17 
„Récits de Guerre Aérienne“ ,18 größere Anfprüche ftcllt „Héros de PAir et de 
la Mer“ .19

2Benn auch ber retne Erlebnisbericht hin unb wieber im engltfchen unb franjö* 
fifchen Unterricht ber D b erftu fe  Vcrwenbung finben mag, fo mochte man boeb 
wünfehen, baß in einem paefenben bichterifchcn SBprB bet JuBunft unfer gliegcr* 
fchrifttum feine Krönung finbet. ©erabe bie Sichtung bringt Slug* unb Kampf*

2 3ur facf;itcfj notroenbigen Einführung bei Dteufprachlerö in batS SSichtigfte ouö ber giugtehre 
eignen fich j.  23.:  M. © cfjütt, „ © ru n b r if j ber S u ftfö fjrt" , 2inég. A ; j î.  © e ttm a rt, „g iie *  
gerfch utung in  SSiibern" (6eibe hei E. 5 . ©. SJoÎcïntann Oîachf. €. Söette); „ £ u ft fa h t t "  
(DATSCHîSchrnutteÎbicnft, 23. ©. SEeufcner.). 3 QMÇagcn & .ftiaftngö neufpr. Sefeh. 306. 
1 <Sci;öninghö engt. ScfcB. 27. 5 ÏH c jîe rm c g â  neufpraeiji. Scfef). 200. 6 <Scf;ßningi;ö engt. 
Sefei. j i ,  7 £cu&nerss neufpr. S eft.I/io 2. 8 g c u b n e r 79. 9 S ie fte rro e g , Sc|t.=5tr. 5911. 
10 SMljûgen & Jttafingô n. £. 288. 11 ©cfrßningljö e. @cf;utoußg. 80. 12 2Scftctmann=£ejrtc, 
e, 3Î. 93. 13 © ci;öningi)ö e. £. 43. 11 © chßninghö fr. £. 49. 15 X e u h n c rö  n. £. I I/6 1 . 
16 5öeif)ogen & Jîiafingô n, £. 305. 17 @cf)öningi;<S fr. «Schutaußg. 67. 18 © iejterroegö n. £. 236. 
19 2Ifcf;enborff.
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erfebnié beö einjefnen une aucf; 2Irt unb Jpaïtung beé fremben SSofEeô jur »offen 
erjicf)fici)en SBirffamEeit. S3orau$fei3ung ift aucf) f;icf ttûeber, baß man fief) ciuf einen 
auéreicf)cnben 2Bortfcf;al,3 oerfaffen Eann. Für au3gejeicf;net f;afte ici; baô 33eff;agen= 
23cinbcf;cn „Vol de Nuit“  t>on SÎntoine be ©aintsEjupért;. @pracl;Îicf; ift c i nicf;t 
feici;t, boef) afô abfĉ tiefaen&e £eftüre einet guten Prim« f)öcf)ft einbrucîéi>of(. Sn 
jmei anbern Sefebogen beéfeïben Verfageö finben fief) recf)t gute Kurjgefcf)icf)ten. 
„Les Écrivains combattants“  entrait „ L ’Oiseau blessé“  »on Pauf SSrujon, unb 
„Conteurs d’Avant-Garde“ , I I :  „U n  Baptême“  üon Marcef ÇRûbaub. ©c^utflué; 
gaben über en g Ï if  cf; e gfiegerromane ober mooeffen von fiterarifdjem SBert fini; bié 
jegt noef) nicf)t erfcf)ienen.

Unfere ©eEunbaner unb Primaner müffen nun aber auef) Sefeftoffe in feie J?anb 
befommen, bie auf £Bef;rpofitiE, VerfetyröpofitiE, Suftfcfyuij, f(iegerifcf)e Ertüchtigung 
ber cutS(änbifef;en Sugenb in befonberem Maße abgeftefft finb. @ie ftef)cn in engem 
¿Utfammenfjang mit ben bie SBeftöffentficfyEeit bemegenben Fragen ber TageöpofitiE, 
bie if;ren 9lieberfcf;iag natüriief) fhfcEftenö im Tageöfcf)rifttum finbet. Sn jäufammeni 
arbeit mit ErbEunbe unb ©efcfj>icf;te forbert afé befonbere Form ber ©eopofitiE bie 
SuftpofitiE prEfte 58eacf)tung.20 Für fefjr üerbienftooff f)afte ici) f)ier baö jj?eft „The 
British Arm of Today“ .21 Sebenébifber unb biograpfjifcf;e Sftomane Eönnen oon 
größter Einbrucföfraft fein, $ier wäre ju öerweifen auf bie 2(u3gabe „Le  Chevalier 
de l ’Aii' — Vie Héroïque de Guynemer“ .22

5fuf ber Mittefftufe wirb c i  bei ber 23ef)anbfung einer £eftüre neben ber fpracf;= 
ficf;en Erföuterung barum gef)en, bie 53orauöfc§ungcn für ein M it; unb 9iacf); 
erfeben ber fpannenben Jjanbfung ju fcf)affen unb »om beutfctycn ©tanbpunft auö 
©teffung ju nehmen. 25ci ber mefjr abf)anbefnben ober fcf)ifbctnbcn Oberftufcns 
fcEtüre —  auf ber UnterfcEunba Eann fie mancf)maf fei)on vertreten fein — fomtnt 
baneben noefj in Frag«/ fric 23evoeggrünbc für bie Taten, Urfacf)en unb SSebeutung 
ber £eiftungen, voefjr; unb geopofitifcf)e Probleme Çerauôjuftefien.23 —  Sicf)tem>erEe 
reijen jur S3etracf;tung ber <3 pracf;fotm. S3or affem aber f;anbeft eö fiel; barum, 
bie Slugen ju öffnen für bie befonbere Eünffferifcf)e SarfWfung oon F lieg e  unb 
Xlampfertum, für bie pft)cf)ofogifcf;c Entnudfung ber Jpauptperfonen unb bie 23e= 
feucf;tung oon SfjaraEter unb Hauung beö fremben VofEeö. Sebeö SBerE bat feinen 
eigenen „Kern", ju bem esS »orjubringen gift.

Saß  bie gefamtc Kfaffe frembfpracf;ficf;e Leitungen unb >kitfcf)riften fiejï, wirb 
f;euijutage nur in jiemfief; geringem SRaße ber F« ïï fein, ©efbftüerjtänbficf; eröffnet 
fief; bann ungejnmngen ein reicf;eö Fcib unterricf;tficf;er Sfuéroertung, boef; rooffen 
mir erfi bei ben Übungeti im freien @precf;en barauf eingef;en,

20 Jjicräu ygf. &cn 2Irt(Ect betf S3ctf. „Suftfaijrt, SuftfchtiÇ, Suftpotitif im engt. Unterricht" in
ber „Seutfchen S3oIEöeräiehung", Jjeft 4/1936 (3entra(iitftitut für Erjieijung unb Unterricht),
Gering Sicftenueg. 21 Xcuhnerö neufpr. Scfeftoffe, .fpeft 8. 22 ©chönitighö f. @ . 7 0 .  23 93gt. hier
oor aliem: SSafther *))ah'i, „S ie  ¿ufttvege ber Erbe" (Hamburg 1936), ferner: SRicharb 
Jpcnnig, „ffieitiuftoerEeijr unb ©ettiuftpofitiE" (33ertin 1930).



3, Sprechübungen 
©runbfag ifi, yon bet Urtier; biö ¿ut Sberffufe bie Sprechübungen na cf; SDZögfichBeit 

an Hanb yon reichem Sfufcbauungöm atcriaf butcbjufübten. 2ffö fofcbeö Eommen 
in Stage: gfugmobeffe, SDiobeffffugjeuge, große, einfache Umrißjeicbnungen an ber 
SSanbtafel, Biarc 25ifber auö Rettungen fowie Luftfahrt; uni» Luftfcbu^jeitfcbriften 
unb sBafenbetn, SBerbcbifbet unb spfaBate yon Luftfahrtgefefffcbaften, Lichtbifber 
auö VerBebrös unb 50Ziiitariuftfaf>ri, Silber yon Luftbefben, Stbbifbungen in Lcf;rs 
bücbern unb LeBtürebdnbcben, frcntbfpracf)'iicf)e SBerbehefte, SRcife; unb StrecBenpfane 
ufw, S ie  Schüfct fetbft bringen häufig einen beträchtlichen i£eif ber üfnfcbauungös 
mittet febon auö eigenem Antriebe jufammen, SSergeffcn »wir nicht bie unmittefs 
bare 2infcf;auxtng im gfugbafen unb am gfugjeug!

53or bem Lefen eineö 2ibfcf;nitteö auö bem Lehrbuch ber Unterfhife, ber bie Luft; 
fahrt befjanbeft, bat bie einfache, einführenbe Sprechübung febon ibren ^lag. Su r cf) 
25ifber, S0?o£>effe ufw. ergibt ficb eine geftfegung ber unbebingt notwenbigen 2fuö= 
brucBe für bie gfugjeugteife unb wichtigen 25ewegungöyotgänge.

3m Jufammenbang mit ben Lefeftücfen unbLeftfireftoffen ber SDiittcfftufc wenbet 
ficb auch in ben (Sprechübungen baö JQauptiixtcrcffe ber fpannenben H^bfung, 
¿. 2?. bem LuftBampf, bem abenteuerficben ging, ber ^erfbnfichBeit beö gfiegerö 
ju, Berichte unb anfchaufiche ©jenen yon gfugueranftaitungcu feiten über ¿ut 2Iuö= 
fprache über fofehe im Jpeimatort.24 — ütuö fremben Leitungen Bann in febfiebter 
gorm —  unb fei eö nur an Hanb eineö 25ifbeö ober einer Überfcbrift — ein Ereigs 
niö herauögeftefft unb befprochen werben. Sngfifche unb franjofifche Leitungen 
bringen 3. 25. feitenfange 25erichte über bie junge beutfehe Luftwaffe ober über große 
Luftfcbugübungen. Siichtig auöfchöpfen Bonnen wir bie Leitung afferbingö erft auf 
ber öberjiufe. —  SDJancbe SeBunbasLeBtüre, etwa baö Teubnerheft yon Sobham, 
bietet ©efegenheit jur yerftanbeömaßigen Surchbringung unb fchfichten Herauös 
arbeitung fuft= unb gcopofitifcber fragen.

2(uf Unter; unb SDiitteffiufe fofftc großer SBert barauf gefegt werben, baß ber 
burch Sprechübungen unb LefeftücBe erworbene Luftfahrtwortfchag wirBficf; ¿um 
feften 23efi(3 wirb. SJfan Bann if>n jwccBmäßigerweife — nebft mehr ober minber 
reichen 2fbbifbungen — in ein befonbereö Heft eintragen faffen.

S ie Öberftufe betont nun fehr bie Stoffe beö Sprechend bei ber gefifteffung beöH^nb; 
fungöyerfaufö einer ©efchichte, ber Scbifberung ber Hauptperfonen unb 25egrünbung 
ibreöHanbeinö,beö//.fi'ernö"bcöbicbterifcbcn2BctBeö,bcr Stimmung, ber Spracbform.

greie Sprechübungen fchfießen ficb an yorgefefene ober inhaftfich wiebergegebene 
Jeitungöberichte an. S a  Bann eö ficb hanbefn um Erörterung ber Luftlinien, um 
53erBehröpofitiB, ffugfportfiche Srcigniffe, wehrpofitifche Entfcheibungen, ffiegerifche 
unb fuftfchugmdßige Sfuöbifbung unb 3 ugenbertüchtigung. Eö ift j. 25. intereffant
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ju beobachten, wie in engltfchen Zeitungen immer Etarer unb einbrucBövotter bic 
poíitifd)e Bebeutung ber Luftlinien für baö Empire ber öffentlichen Meinung vor 
Augen geführt wirb. Wenn bic Zeitungöbearbeitung arbeitsteilig burch ©chüler er; 
folgen foll, fo muß ber Lehrer vor Mißbcutungen Bewahren, tnbern er prcffepoli; 
tifcf;c Xpintergrünbc erläutert.

Siecht gute ©toffe jum freien ©prechen über Luftfahrt unb Luftfdjjug bieten 
übrigem* „Sometliing to read“ , „England of to-day“ , „America of to-day“ , 
„The Great W ar 1914— 18“ , „Quelque chose à lire“ , „L a  France d’aujourd’hui“ , 
„La  Grande Guerre 1914— 18“ 25, fowie baö obenerwähnte „The British Arm of 
Today“ . —  Alö frcmbfprad)íící)c ©toffquellc für luftfahrttechnifche fragen feien 
bem Lehrer bie beiben Jjefte „ L ’Aviation“ 26 unb „Flying“ 27 empfohlen, ©ie geben, 
unterftüfst burch Abbitbungen unb Zeichnungen, erfeijöpfenben Auffchtuß über alle 
Einzelheiten. —  Bearbeiten bie ©chüler Werbefchriften, ^)läne ufw. von Luftlinien 
unb glugjeugfirmen jum Zwecíc eineö anfchattlichen Berichtet, fo erficht einbruefö; 
voll vor ihren Augen ber jähe Kampf ber Stationen um Luftgeltung. M it wie 
großem ©totj erfennen fie bie auch vom Auölanb jugegebene führenbe Stolle Seutfc!); 
lanbö im Luftfafjrjeugbau (Zeppelin, Som ier, SunSerö) unb im UberfeeverEeljr,
3. B . nach ©üb; unb DtorbameriPa !

4, ©prachlehre
W itt ber neufprachlicl;e Lehrer feinen Unterricht in ber ©rammatiE beleben burch 

anjiehenbe unb anfd)aulicl)e Beifpiele, fo finbet er folche unfehwer auch in Werbe; 
plafaten von Luftfahrtgefellfchaften, großen Zeittmgöüberfchriften, Bilbbefchrif; 
tungen ufw.

Ein weiteres Beijanblungögcbiet bilbet bie gliegerfprache. 3 m Seutfd)imterricht 
ber Tertia hat ber ©chüler bie Erweiterung unb gortbilbung beö Wortfchageö burd; 
TechniE, BerEehr, Krieg Eennengeternt. Alá Üuerverbtnbung baju erfährt er nun 
biefelbe Tatfadje in ben grembfprad)en. ©olbaten; unb Fliegerwig h°ten auch hier 
oft humorvolle ober fonftwie intcreffante Wortbitbungen veranlaßt. Saneben Eom= 
men von „mobernem Tempo" jeugenbe AbEürjungen in Srage. Eö bilbet für ben 
©chüler eine anjiehenbe Aufgabe, alle Auöbrücfe ber befonberen §iiegerfpraci)c aus 
Lefefh'icE unb LeEtüre jufammenjuftctlen unb fie mit ben cntfprcécnben beutfehen 
311 vergleichen.

f. © chriftliche Arbeiten
S ie  fchriftlichen Arbeiten wachfen auö bem ltnterrid)t hervor. Man Eann auf 

ber Unterftufe 5. B . fragen über bic Luftfahrzeuge, ihre Teile unb Bewegungen 
beantworten taffen. Lefeftoffe beö Lehrbuches ober ber LeEtüreauSgabe geben Anlaß 

*

25 23änbci)cn 1, 2, 3, 5, 6, 23, 27 von £angenfcíjeit>té „grembfpracf;ticf)er Scftürc".
28 Librairie Hachette, *)5ariö.
27 The Richards Press, Ltd., Sonbon.



jur Anfertigung »on fcf;Itci;ten Nacherzählungen über bebeutfame Abfchnitte, ein; 
brucfööolle Begebenheiten ufw, Unter Beigabe öon ßeteßnungen werben bie oben 
berührten Befchreibungeu in eine jufammenfjängen&e gönn gebracht, ©toff für 
eine etwaö freiere Arbeit bilben: baö Seben auf bem glugplaij, Bericht über 2uft; 
fport; unb Suftfcfjuljoeranffoltungen, einfache Stellungnahme ¿u geitungöartifeln 
unb Bilbern, Aufwertung öon Sfteifeplänen ufw. Segtere Aufgaben fonnen in 
etwaö umfaffenberer $orm auef; für bie öberjtufe gelten. Hier muß neben ber 
üffit'ebergabe ber Tatfachen eine Begrütibung, ber Söerfuch einer Deutung nach ttrfachen 
unb Sßirfungen gegeben werben. An Aanb öon frembfpraci;lichen 8Bcrbefcl;riften 
beutfeßer iuftöerfehrö; unb giugjeugbaugefeiifchaften fann man Höhe unb SSert ber 
teci;nifcf;en unb fulturellen Mftungen Deutfcf;lanbö einbrucfööoll herauöfiellen, 

9tacf;erzäf;lungen alö Jpauö; unb Klaffenarbeiten über Suftfahrtfioffe haben öon 
ber Unterfefunba an ihren ^lag im Unterricht. Die Seftüre ergibt ebenfalls 
häufig bie Notwenbigfeit einer feßriftiießen Bearbeitung öon Teiiabfchnitten.

6, SBort; unb Auöbrucföfchalj 
AUe öon ber SOiittciftufe an gesellten freieren Auffälje fonnen natürlich nur 

bann mit Erfolg angefertigt werben, wenn ber £ef>rer auf ©runb öon öorf;ergegan; 
genett Sefejioffen, Sprechübungen unb beigegebenem Anfcf;auungö; unb 2Bcrbe; 
material bie ©ewißfjeit hat, baß bie ©cl;üler über einen fachlich unb fpracf;licJ; rief;; 
tigen SBort; unb Auöbrucföfcßalj öerfügen. 9ticf;tö fönnte öerhängniöüofler werben, 
aiö wenn fic nur auf ihre Schulwörterbücher etwa angewiefen wären,

Eö geht unö ganj unb gar nicht um Vermittlung cincö umfaffenben technifchen 
SBortfchaijeö. Da aber Suftfahrt unb £uftfcf;u§ auö bem Seben ber ©egenwart 
nießt wegjubenfen finb, ergibt fic!) bie Notwenbigfeit einer Befjerrfcf;ung ber er; 
forbertichen Auöbrücfe. Um bie Aneignung, ©innöermittlung unb ©icherung ju 
crieichtent, ift baö Anfcf;auungöbilb ober ber öorgejeigte ©egenftanb feibft ber befte 
Auögangöpunft. —  Von Anfang an muß ber £uftfaf;rtwortfcl;a<3 planmäßig unb 
fießer aufgebaut werben. Sft er in einem befonberen Heft öon jebem ©cl;üler auf; 
gezeichnet, fo weiß auch jebeörnal ber £ehrer ber foigenben Klaffe, waö er öorauö; 
fegen fann. Nötig wäre eö bann allerbingö, bie Auöbrücfe nach ©achgruppen ge; 
orbnet ju fammein, alfo jebeömal eine genügenb große ©eitenjaf;! für Nachtra; 
gungen freijuha||en. Auö £efeftücfen unb Seftürebänbchen ziehen bie ©chüler felbft 
bie SÖorte herauö unb orbnen fie finnentfprechenb ein. Nach welchen ©eficfjtöpunf; 
ten fie jufammenjuftellen finb unb welche Auöbrücfe überhaupt in Stage fommen, 
barüber fann fief) ber Fachlehrer unterrichten an Jpanb ber bereitö mehrfach genann; 
ten © cßrift„Su ftfafirt unb neufpracf;iicl;et Unterricht". Dort ift ein umfang; 
reicher 2öortfcl;a§ nebft ©tici;wörteröerzeici;niö gegeben. Eine E in füh rung  in ©ad;; 
gebiet unb ©pracf;e —  für Sefjrer, reifere ©cf;üler unb alle £uftfal;ttfreife —  öer; 
mittetn bie beiben ©cfjoningh^efte /;Hunbert Sorte SuftfaljrteEngiifci/' (SOia; Niül; 
ler) unb „Suftfafirt^ranjofifch" (Stiebt. Köhler). —  Sür ©chüler ber £>berflaffen
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Steten &te 93änbcf;en „ L ’Aviation“  uttb „Flying“ , Sßevbefcimftcn ber girmen uttb 
Leitungen weitere Duetten für bie Siear&eitung. Saö Befte vortyattbenc 9iacf;fci>iage- 
wer! (M it ber SSanb „L u ftfa h rt" auö ber 9tcif;e ber „Sttuftrierten technifcf;en 
SBorterMcIjer" von (Sdjiomantt28 bar.

SSitt ber Steufpracftier ftanbig in anregenbem pufammen^ang mit unferm @e; 
inet Weiten, fo empfiefjtt eö fiel), aufjer ju ben neuen ©djutauögafcen immer wieber 
ju einem ertefiniöreid) unb mitreifjenb gefcf;riei>enett 2)id)terwerB ober einer ©cijiibe; 
ruttg ju greifen, wie fie au cf; in ber franjöfifcfjen, engiifcfjen unb antcrifanifcf;cn 
Literatur f;eute in reichem Ma£e vorfjanben finb.

9teufprad)iicl)e gaci>jeitf«Triften fowie vor attem bie Monatöfdjrift „Luftfahrt 
unb <3 dimic"29 werben ber Sluöwertung von Luftfahrt unb £uftfd)u§ im frentb; 
fpracf;iici;ett Unterricht tf;r Slugettntcr! ju wibmett Ijafien. -  

©ttö motten wir immer vor Stugen fjatten: aif unfere 2ir6eit gefci)ief)t nidjt um 
irgeitbwetcf;cr formalen Jwecfe wittert, fonbertt jieft icfjtitcl) ab auf Kat; unb ©n; 
fagwitten &entfcf;er Sugenb.
28 V D J;S 3criag ©. tn. 6. SBcrlin.
23 ©erlag SÖotcfmann.
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3 cicf)cn<, 2 B e i4ftm te m d )t unb $iugm ot>en&au

93 on Ä f lt l SOiüttcr

1 . Qikbeufung bcö Slugmobciibaucö

^ ^ \u tc (j ben Sriafj beö Herrn Minifterö für SBiffenfcijaft/ Kunft unb VotEöbiibung
— R. U. I I I 10/34 uom 17.11. 34 tft ber LuftfahrtgebanEe atö Prtnjtp in 

fämtfichen Unterrkbtöfäcbcrn üeranEert unb ber giugmobeiibau in ben MittelpunEt 
£>eö SBerEunterrichtö gefteiit, ba baö fiiegerifche Verftänbniö unb bie fiiegerifche 
Vorbiibung Bei ber SntwicEiung beö prwaten fowof;i aiö aud) beö miiitärifd)cn 
glugwefenö eineö ftetig wachfenben intereffierten Stachwuchfeö bebarf. Sebe ftte? 
gerifche Stuöbiibung, beginnenb mit bem Sntereffe für ben LuftfahrtgebanEen unb 
bem vctftänbtüöüoiien Mobetibau, ijt Sienfi am Vatertanb,

3i(ö am 16. SOiärj 1935 ber gührer unb oberfte Befehlshaber ber StreitEräfte 
fcuref; bie VcrEünbt’gung beö SEehrgcfegeö ben ©chanboertrag oon Verfaitleö, ber 
unö jegliche nulttänfcfje Luftfahrt unb Slbwehr oerbot, burchbrad), ftanben mir faft 
nacEt uor luftgerüfieten Nachbarn ringö herum. SlufElärenbe gilme unb Vorträge 
beö Steichöluftfchufjbunbeö, Jeitfdjriften (S ie  Sirene, Luftwelt u.a.), ©tatifiiEcn 
unb Jablen haben wohl jebem VolEögenoffen bie Slugen geöffnet unb Vcrftänbitiö, 
SSolleu unb ©nfafjbcreitfchaft geftärEt. £)aö Bauen unb Hüten militärifcher ging; 
¿euge war ¿war verboten, aber ber alte gliegerget'fi war nicht ¿u bänbigen unb ¿u töten, 
©erabe baö Verbot hat unfere ¿wt'le Luftfahrt unb bie ©cgelfliegcrei geförbert unb 
¿ur SBcltgeltung gebracht, beim ging eö nicht mit MotorEraft, fo mußten anbere 
SBege befchritten werben, um ben uralten Traum ber Menfchheit, ¿u fiiegen, »er; 
wirEiichen ¿u Eonnen, @0 würbe bie SBafferEuppe (SRhön) ¿ur ©eburtöfiätte ber in 
t>er 2Belt an unerreichter ©teile ftehetiben beutfehen ©egciftiegerei, SSagemutige unb 
tatenburftige Sugettb fcfpuf fich hier ein Slrbeitö; unb gorfd)ungögebiet, getragen 
unb geleitet yon echt »aterlänbifd;er ©efinnung. M it Begeiferung wirb jeber beut; 
fche 3 unge baö Buch „ 1 2  3 af;re SBafferEuppe" yon grifc ©tarnet,1 in betn biefeti 
Pionieren ein bleibcnbeö ©enBtnal gefegt ift, üctfchlingen. M it glät^enben Slugen 
haben fietö Pfingften Sungen bort an ben Hängen geftanben unb Vergangcneö unb 
©egenwärtigeö eriebt. @0 frifcf; ber SBinb bort oben weht, ift ba ber echte gliegergeift 
unb bie alleö überbictenbc Kamerabfchaft. (Einer hilft bem anberen, unb atle wirEen 
¿ufammen, (Enttäufchungen unb Entbehrungen fchmieben noch fefter ¿ufammen unb 
fpornen ¿u ¿ähem Gingen unb ®urchh«itcn an. 2Saö bamatö (Ei^elne befeelte, bic
1 Söetlag SRcittiar jp o b b in g , Sßctltn.
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fid) webet burd) MißgefchicE nocí; burch ©efpöit von ihren gieíen abbrtngen ließen, 
war feibftiofeö, aufopfernbeö unermübiidkö Gingen unb Troß. Sen Suftfahrtge* 
banEen wachjufjaiten unb ¿u förbern, muß heute Allgemeingut bcö ganjen beutfchen 
33olEeö werben unb wirb unb muß unbebingt bei ber Sugenb 23erjtänbniö unb Bes 
geifierung finben. Jj>ter fegt nun ber M in.sErl. v. 17. 11, 34 ben Jpebel an, unb bie 
©chuten muffen in biefem ©tnne mit ber Arbeit Beginnen.

S ie  vorhergehenben Abfdjnitte haben bie JSege gezeigt, wie alte Unterrichtsfächer 
ber Swgcnb ben SuftfaijrtgebanEcn, bie ibeelten unb theoretifchen ©runbtagen, »er* 
mitteln folien, bie bann im praEtifchen Mobeííbau unb fpäter in irgenbeinem ©es 
biet ber gliegerei ihre Anwenbung finben. S ic  grunbtegenbe, vorbereitenbe Arbeit 
ber Oberftufe ber SöotEöfchule, ber Unterffufe ber mittíeren unb höheren ©chuien 
muß in ber Berufö; unb §achfd)uíe unb in ber Dbcrftufc ber höheren ©chuíe für 
ben ©egetfport organifch weiter aufgebaut werben.

Kein anberer ©port fcíjult fo ben SBitten, prägt fo EfjaraEtere, erjieht fo ¿ur 53er* 
antwortlid)Eeit, biíbet fo ^)erföniid)Eeit, fchmiebet Kamerabfd)aft unb formt auö 
Sungen unb Süngiingen verantwortungöbewußte Männer unb Führer, wie fie baö 
JpanbwerE unb baö ©ateríanb ¿u jeber geit gebraucht. Kampf ifl baö Element ber 
wagemutigen unb tatcnburfh'gcn Sugenb, ba gibt eö fein fchönereö Katnpffelb für 
fie, atö in ber freien Suft ihre Kräfte an ben Diät urge walten ¿u meffen. J?in¿u !omrnt 
noch, baß biefer ©port burch Eörperliche Ertüchtigung mit werftätigem ©chaffen 
unb wiffenfehaftiieher Auöbilbung bie junge (Generation mit ber Aufgabe, ganj bem 
23aterlanbe unb feinen SotEögenoffen 311 bienen, harmoitifd) erjieht,

Ju r grünbíichen Erreichung biefeö jSieleö genügt eö nicht, Begeiferung für ben 
Suftfportgebanfen burch Behanblung ber ©toffe in ben Unterrichtsfächern ju weifen. 
Díachhaítenb unb fruchtbringenb wirb baé ©eíernte erft burcí; praEtifchen Mobetls 
bauunterricht in ber SßerEftatt, ba erft bie praftifche Arbeit, ber Erfotg ober ber 
Mißerfolg bie Sungcn üerbinben unb ben erjieherifchen gwed! vervotlEonunnen, 
benn aííe Anforberungen, bie ber Sßerfunterricht an ben ©chüíer ftcíít (Auöbauer, 
Überíegung, ©ewiffenhaftigEeit, peiníichfíe ©enauigEeit unb ©auberEeit, Achtung 
vor bem jjanbwerE, Eamerabfchaftlid)er ©inn), werben beim Mobeííbau unb fpäter 
beim ©cgeífíugjcugbau in erhöhtem Maße von bem ©chüíer verlangt. 5 hm muß 
¿um Bewußtfein fommen, baß von Eíeínen unb Eicinftcn Singen beim Mobeííbau 
bie Erfoíge unb beim ©egeífíug¿eugbau vieííeicht Seben unb ©efunbheit feiner 
Kamerabcn abhängig finb; §ür ben ©chüíer ift baö werEtätige ©chaffen ein befons 
bereö Eriebniö unb führt manchen Sungen in eine Umgebung, bie ihm fonft fremb 
bíeibt. Jipicr in ber SßerEftatt hat er ©etegenheit, bie Arbeit unb baö ©chaffen mit 
anberen Augen an¿ufehen unb felbft etwaö ¿u íeiften. Jpier fleht er mitten in feiner 
SSoifögemeinfchaft. Ser Unterricht wirb für ihn Arbeitöbienft in tieffrer Bebeutung; 
ber Mobeííbau um fo mehr, ba er jugenbgemäß unb jugcnbbegcifternb ifi,

SBenn fo aííe Unterrichtöfächer Eon¿entrífch auf baö hohe vateríanbifehe Jie í „wer 
ben beutfehen Äuftfport förbert, hiíft Scutfchíanb" (Jpinbenburg) hinarbeiten, wirb



240 Jtnrl SWüHer: Jeicfjen*, SBetfimtewictyt itiib glugmo&ettbau

eine begeifterte Sungfiiegerfchaft mit reichem SBiffen unb Können tjemmuacitfen, 
wie fte bte beutfcf;c giiegerei braucht.

2. giugmobdttjatt alö Unfemchföfacf;

Ser M in. Sri. U. I I I  forbert ben gtugmobetibau als Unterrichtsfach in alten 
©chuien — in ber VoIEöfchuie im 6., 7, unb 8. ©chuljaljr, in ben mittleren unb höheren 
©chuien uon Quarta bjw, Untertertia bis einfchüeßiich Obertertia — mit wöchentlich 
2 ©tunben Unterricht, b. h* jebe Klaffe hat wöchentlich 4 ©tunben glugmobell; 
bauunterricht, ba bte ¿Baugruppe hochftenö 20 ©cl;üler umfaffen barf. „Sn  Schulen 
mit SBerfunterricht ift ber Sau in ben MittelpunEt ju ftellen", in ©chuien ohne SBerE« 
raum Eönnen „auöhilfä weife unb im Siuönahmefall Klaffenjimmer ober Reichen; 
fäle als Erfaß bienen". Durch Sluflegen tton ©abunplatten (1000 x  800 X 20 mm) 
laffen fich hier Slrbeitöpläge fchaffen, ohne baß SätiEe ober geicfjentifche barunter 
leiben. Die SBerEjeuge, bie für ben Mobellbauunterricht gebraucht werben, ft’nb im 
Erlaß aufgeführt. Sn bereits üorhanbenen fyolp, Papps ober MetallwerEftätten 
brauchen fie nur erganjt ju werben. Sn ©chuien, bie bisher Eeinertei SBerEunterricht 
hatten, finb bie im Erlaß aufgeführten SöerEjeuge »olljählig ju befchaffen. 2ifö 
Hauptoorauöfeijung jur Durchführung beö Erlaffeö ift aber notig, baß Sehrer uor; 
hanben finb, bie bie theoretifchen unb pflftifchen ©runblagen auf biefem. ©ebicte 
beherrfchen. £>or Erfcheinen beö Erlaffeö waren nur wenig Sehrer »orhanben, bie 
ben glugmobellbau unb bie P f  (ege beö SuftfahrtgebanEenö in ber ©cfmte unb in 
freien Sirbeitögemeinfchaften förberten. Erft burch ben Erlaß hat ber ©ebanEe ber 
beutfehen Fliegerei in ben ©chuien ben P ia ¡3 erhalten, ber ihm gebührt, um in plan« 
mäßiger SIrbeit aufjuholen, waö auf biefem ©ebiete bisher öerfaumt würbe.. Die 
StotwenbigEeit wirb uns noch beutiieher werben, wenn wir babei an ben 16. M ärj 
1935, ben Tag ber beutfehen SBehrfrciheit, auch in ber Suft, benEen.

Der Mobellbau foll nach bem Siufbau beö Ertaffeö bie praftifche 2luSwertung 
beS mit bem SuftfahrtgebanEen oertrauten ©chülerS fein; bie ©runblagen fotlen 
unb müffen fdmtliche Unterrichtsfächer fchaffen. Der Erlaß fagt barüber, „£ iel beö 
SBerEunterrichtS ift görberung ber JpanbfertigSeit, fiiegerifche Durchbringung, praE= 
tifche SJiuöWertung unb SInwenbung beö SuftfahrtgebanEenö unb ber Suftfahrt; 
gefeite". Diefcö ^iet ift aber nur ju erreichen, wenn wirEiich alle Unterrichtsfächer unb 
bie ganje ©chutjeit bem SuftfahrtgebanEen ihre wolle 2iufmerEfamEeit wibmen. 
Der Mobetlbauunterricht ift baher nicht, wie es bequem ju machen ginge, nur bem 
SBerEunterricht jujufchieben, fonbern ber ganje Unterricht muß fich als üorberei; 
tenber Mobellbauunterricht auf ben SuftfafjrtgebanEen unb Mobellbauunterricht 
einfteiien unb bereitö im erften ©cfniijahr beginnen, um in ben planmäßigen Möbelt* 
bauunterricht, ber im 6. ©chutjahr mit bem SBerEunterricht anfängt, fortgefegt ju 
werben. 23er ben Eriaß einmal aufmerEfam lieft, ftnbet, baß bort üon planmäßiger 
Einführung im ©ebrauch oon 2BerEjeugen unb Erlernung ber Techniken bie Sftebe
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íft. Grrfi: nací; ©rfüííung biefer £>inge íft mit bem 2írbeit3pían für bie einjetnen 
©chutgattungen mit bcm gíeicí;cn $kU  bei gíeicf;em 2fíter jw beginnen. Die »orbe; 
reitenben Arbeiten f;at>cn mit bcm eigentlichen 2BerBunterricf;t nichts ju tun, fíe 
muffen in ben anberen Unterrichtsfächern geíeíftet werben unb if;m bie SBege ebnen. 
2ín einigen 93eífpícíen möchte icf; ¿eigen, wie bie ganje ©djuíjeit, yon ber unterffen 
Kíaffe ber SSoífSfchuíe auge; ^
fangen, ben £uftfaf;rtgebanEcn 
tn bejug auf ben SDíobeííbau 
ícbenbig geftaíten unb uorbe; 
reitenbe Sírbeit, bie fpäter ber 
praBtifcf;en jugute fommt, ge; 
íeiftet werben Bann. gíugjeug, 
gcppcíín, Baííon ufw. finb un; 
feren Süngften, auef; in ben 
entfernteren ©egenben unfereö 
BateríanbeS bcBannt. 28aS tage 
ba wof)t näher, até 2rjäf;fung 
unb Betätigung 
an biefe Singe an; 
juBnöpfen. M it& ; 
gef;6ijem finb bie 
gormen teicf;t ge; 
íegt,umbemKinbe 
Begriffe ju  oer; 
mítteín (einige Bei; 
fpieíe — f. 2íbb. i). I 
Síusptaftiíin, S£on \ 
ufw. íaffen ftcf; \.

Suftfafjrtjeuge,
BaííonS, Stieger; 
bomben Borperíicí; 
barjleííen unb for;
men unb tecfmífcf)e 2fuébrücBe, bie unferen Kinbern Beine @d)wíertgíeiten bereiten, 
nahebringen. SinBnöpfenb an gefegte ober geBnetete gormen werben bann aus 
alten Jjeften bie beBannten Papierfci;wafben geBnifft unb bamit bie erften giug»crfud)c 
unternommen, 2ínS. aíten PofiBarten, jSetchenpapier, Karton taffen fiel) bann gormen 
erfinben unb auSfcf;neiben,!bie im gimmer hübfehe ©teitffüge auSfüf;ren.2 3 m britten 
ober üierten pchutjahr taffen fiel) mit Meffer, Schere, Jammer, SRaget auS Stbfatt; 
materiaí(£eijtenabfchnitte,3 igarrenBiftenbrcttcr, ©arnroften ufw.)Mobeffe oon gtug; 
jeugen (Sagbffugjeuge, Bomber, BerBef;rSfíugjeuge) herftetfen (2fbb. 2). 2tuö biefen
2 3 m 23etlag (S c h re ib e t finb *))apiermobelIe oon 3)?ö6 iu ö  alö SÖotlage erfcf;ienen. 

Suftfafjrt, fluftfdöufe IG

2166. i .  ©ctfpiele für einige 21r6eiten. a Zeppelin om Slnfermaft; bgrei; 
6aflon; c glugjeug (in bet £uft); d glugjeug am ©oben; e gliegetbom6e.



f  M o to r:
Rundholz oder Korken (ZigArrcnkiß-enbreti 

oder Pappe)

Höh en le ilw e rkFuh rw e rk

Ruder

T r a g f l ü g e l : 
Brettchen oder Pappe cX S plint o d e r U ra h t S p o rn  (  D ra tit)

b Teil e in er kleinen Oornro/le

2166. 2.

a ä'
ü. Sp/in  /  o.'Aufgebogen

fchachtetn, Setftenfiücfen ufw. in ©emein; Zusammenbau
fchaftöarbeit hergeftettte ?)tobcii feines £>r; des L e itw e rk e s

teö ober ©tabttcitcS, auf 5cm Suftfchug; 
fetter, geuermetber, geuerwehr, ©anitätS; 
raum ufw. befonberö bezeichnet firtb, gibt 
mit ben an gaben barüber gehängten 3agb; ober Bombenflugzeugen ein gutes 
Stnfchauungömobett für ben Unterricht betr. Luftfchug. gür ben £uftfchu£ wären

hier üergröfjcrte Sirbei; 
ten ats Zeichnung unb 
SQiobeiie, Suftfchu^feis 
ter, Bobenräume (ent; 
rümpette unb nicht ent; 
rümpette), Sttobettbom; 
ben herjufteiien (fiehe 
Zeichnung 3). „Stuch 
ben Srachenbau fann 
man anregen", heißt eS 
in bem Erfaß. 5 m Sin; 
fchfuß an baS ©ebicht 
„ 3(ch wer boef; baS fönn;

2166. 3. Jjccftettung üon 
9}iobcU6om6 cn unb 9Jio; 

bdtfiufljcugen.
1 SRunbfjotj 18 mm.
2 ©efonnter .Körper.
3 u.4 Siügcl auö ©psrr; 
Ijotj, spappc ob. Jigatrcn; 
liftcnfjotj.
j  fertige 23oni6c.

te, nur ein einziges SDiat" taffen fief; jeicfjnerifche unb werftiche Sirbeiten an; 
fehtießen, bie bic ^Ph^utafic anregen unb gleichzeitig genaue unb faubere Strbeit 
erforbern, unb ben Sungen zu neuer gormgebung unb Erfinbung anregen (Stpojfet,

Sftobcttcn finb bann gtugeinheiten (Kette, ©chwatm ufw.) zufammenzuftetten unb mit 
ben Kennzeichen bet Sänber zu »erfchen. DaS in bet Heimatfunbc auS ©trcichhotz-
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Drachenwagen, gálífdjtrme, photographieren). Hier finbet fich nucí; (Megenheit, 
mit bem Elternhaus ¿ufammenjuarbeiten, ba in fielen ©täbten ber Drachenfport 
VolkSfport íft. AÍS Anregung unb S3cifptct für ben Drad)enbau fei auf MöbiuS 
unb auf Baupläne hingewiefen.3 Alle biefe Arbeiten haben ben ^weck, bie Hanb* 
gefd;icklid;keit 311 bitben, Bekanntwerben mit Material unb Verarbeitung beöfetben 
ju vermitteln unb VerftänbniS für bie gííegcreí ju erwecken. Darüber hinaus wer= 
ben bem Äinbe AuSbrücke unbBejeid)nungcn vertraut,bie baS fpätere VerftänbniS unb 
bie Arbeit im 2Bcrkunterrid)t erleichtern. ©0 wirb bann im planmäßigen Mobell; 
bauunterricht 3 eit unb Material gefpart unb baS Sntcreffe ift bereits soll angeregt. 
S ie  groß baS Sntereffe auf biefem ©ebiete ift, hat wohl überall bie Arbeit ber 
SanbeSgruppe 4 in Verbinbung mit bem Berliner ©enber bei ber Übertragung 
„SBir bauen ein glugjeug ,Äiei in bie 2Belt‘"  gezeigt.

3. ©er planmäßige SOíobeílhau
Der planmäßige Mobellbau, wie er im Erlaß R. U. I I I  geforbert wirb, hot nun 

bie in ben anbeten Unterrichtsfächern gewonnenen Ä’cnntniffc unb Fähigkeiten auf; 
jubaucn. Daju gehört

1. bie planmäßige Einführung in bie einzelnen Techniken (Hanbhabung ber £aub= 
fäge, bie werkgerect;te Durchführung ber Arbeiten unter Beruckfichtigung ber 
im Flugzeugbau geltenben Vorfcßriften, wie Seimung, ©chäftung, Beachtung 
ber Struktur beS HoljeS, Binbung ufw.) unb

2. bie erkannten theoretifchen Jlenntniffe über SBiberftanb, Auftrieb, ©tabitität, 
©íeíchgenncht ufw. beim Bau ber einjelnen Teile anjuwenben.

Über ben ©toff, ber im planmäßigen Mobellbau ju eríebigen ift, gibt ber Eriaß 
auf ©eite 18 einen Arbeitsplan für alle ©chuígattungen, ber aus tanger ^rajiS 
herauf fich ftufenmäßig aufbaut. Die geforberten Mobelle finb nach Baufchwierig* 
keiten (©tabrümpfe, glachrümpfe, Vollrümpfe, einfache Stadien auS Seiften ober 
Draht, ^rofüftächeiT, abfallenbe Profite) aufgeführt. Dabei wirb bie Hatibfertig; 
keit geübt unb bie Vertrautheit mit ©erzeugen unb SBerkftoffen'erreicht. Es wäre 
aber abwegig unb nicht im ©inne beS EríaffeS, gleich mit bem EinhcítSmobcíí ju 
beginnen, „jUtr Einführung" —  heißt eS in bem Erlaß — „werben kleine Mobelle 
auS Rapier ober Äarton »orgcfchlagen". (MöbiuS — spapiermobelt, Bauplan 13, 
Volckmann, Eharlottenburg, spapiermobelte.) AIS auSgejeid)net hat fich ber „Äiek 
in bie 2Sett", baS burch ben Stunbfunk bekanntgeworbene Mobetl, erwiefen unb 
kann nur empfohlen werben, unb muß in bem Arbeitsplan beS ErlaffeS bem Ein* 
heitSmobell »orangeftellt werben.

Als wichtigfteS Moment ift jegt im >3eid)cnuntcmcht neben bem künftlerifd)en 
©eftatten unb ber bilblichen SBiebergabe baS £inear; unb Maßftabjeid)nen mit 
aufjuneljmcn, benn Mobellbau unb konstruktives Zeichnen gehören jufammen, ba
3 Söctfdjicbcnc Srachcn, ct[d)icncn bei «Schreibet, ©ßltngcn. Sauplänc 7  unb 10 im SBcrlage 
S S oId E m an n, G fjartottenburg.
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im SßerEunterricht unb Mobeffbau nur ejaEt unb genau na cf; Zeichnung gearbeitet 
werben barf, 2lffe Sfrbeiten, bie bem eigentlichen 2BerEunterricf;t afö »orbereitenb 
bienten, Eann man afö Baftefn bezeichnen, wahrenb im SßerEunterricht nach Jeicf;; 
nung gebaut wirb. Daher ifl eö notig, baß bie Sungen auch eine Jeicf;nung ju= 
nächft im Maßftab i : i  fefen unb fefbft anfertigen Eonnen. Jpter haben Stechen? unb 
9taumief;re4 tntertici;t ben Reichen;, Mobeffbau; unb SßerEunterricht ju unterftü§en 
unb ihre Aufgaben auö biefem praEtifchen ©ebiet 31t wahfen. Häufig habe ich feft; 
ftelfen muffen, baß bein Sungen bei ber praEtifcf;en SIrbeit erft jum Bewußtfein 
Eam, baß er für baö Leben unb nicht für bie Schüfe ternt, wenn er fein Sßiffen hier 
anwenben Eonnte. Er mcrEt bie Sßerbunbenfjett ber ©cf;ufe mit bem Leben unb feinem 
fpäteren Beruf, ganj gleich, in wefcf;eö JjanbwerE er hineingeht. Dtacf; ben erflen 
Zeichnungen natürficher ©rößc wirb er auch maßftdbfici;c peichnungen »erflehen, 
jeichnen fernen unb banaef; arbeiten Eonnen unb fief; fpater feine Entwürfe unb Jeicf;; 
nungen 31t eigenen ÄonftruEtionen anfertigen, wenn er nach grünbficher Sfuöbifbung 
an ben im Sfrbeitöpfan beö Erfaffeö aufgeführten Mobeffen feine praEtifchen unb 
theoretifchen Kenntniffe erworben hat. Sfnfangö wirb er jwar Jpiffe gebrauchen, 
bann aber fief) ein gut bimenfionierteö unb ben ©efegen ber Luftfahrt entfprccf;cnbeö 
iOiobeff fonflruieren unb jeichnen.

Sie  im Erfaß aufgeführten Mobeffe führen ihn ftufenweife in affe TechttiEen 
ein, „bie werEgerecht unter BerücEfichtigung ber im gfugjeugbau geftenben Vor; 
fchriften burchgeführt werben muffen"« Beim Bau ber einseinen Teife werben bie 
notigen theoretifchen Slnwcifungcn über SBiberftanb, Sfuftrieb, Ein; unb Sfnfteff; 
winEef, ©tabifitat, ©trömung ufw. »eranfchauficht unb beim Einfliegen bejldtigt, 
Stach meiner Meinung fofftc man fief; basor hüten, aliju»iei ®iffenfcf;aft ju »er; 
japfen. Ser Sunge wiff bauen unb wiff Erfofge fef;en unb wirb bei biefer ©es 
fegenheit feine Erfahrungen unb 2infcf)auungen buref; einfache föerfuche mit einfach; 
ften ©erdten, bie fief; jeher feicf;t fefbft f;erfleffen Eann, fefbft fammefn unb unter; 
ftü§t fef;cn. ©0 begreift er bafb, wefcf;e gef;fer er gemacht f;at unb wie er in fein 
Mobeff beffere ffiegcrifci;e Eigenfcf;aften hineinbauen Eann. M it biefer 2frt ber Theo; 
rie (Bau^heorie) f;abe icf; bie bejlen Erfahrungen gemacht. Dtatürficf; Eann bie 
DtaturEunbe biefe ©ebiete afö ©pest'afaufgabcn bem Sungen im einjefnen noch 
grünbficher auöeinanberfefjen. Sn biefem ©inne brücEt fief; auef; ber Erfaß über ben 
theoretifchen Unterricht auö. Eö heißt bort: „SBdhretib beö Baueö wirb bie ffug; 
pht;fiEafifci;e Begrifföweft in propabcutifcf;er gortn nütgeteift unb affmdf;ficf; bie 
$acf;auöbrücEe für ben Jeffenaufbau im Vergfeicf; sunt großen §fug3eug f;inju; 
gefügt". S ie  eigentfiche Pf;i)fiE beö gfiegenö, wie fie in bem „großen ©cf;ütt"4 be; 
f;anbeft wirb, geht über ben 9tahmcn ber Mobeffbauer, bie im Erfaß X JIII.  10/34 
2fnf. 3 gemeint fittb, fumiuö. S ie  2Biffenfcf;aft gehört in bie Luftfaf;rtfef;rgdngc 
ber Berufö; unb höheren ©cf;ufen, bem Sungen wirb ¿uoief Theorie bie Luft an 
ber Sfrbeit nehmen unb feine Begeiflerung herabbrüefen. Laffen wir bie Sungen
1 -l'fiyfiE beö giicgcutf, ^ c o f . D r . J l .  @  cf; ü 11.
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erft fleißig bauen und ttjrc Modelte probieren. Sabei ftoßen fic auf fo »iete WeSt;alb 
unb Warum, baß man Eaum footci Beantworten Eann, wie in bejug auf )̂f;t)ftE 
des gltegenS, Verwendung »on 23auftoffen ufw. gefragt wird. Ser Modellbau; 
tebrcr müßte in Verbindung mit dein ^b^ftiiehrer (ideal ift es, wenn der WerE; 
iciircr gtetchjeitig ^bpfiEunterricht erteilt) fici; die notigen einfachen ©erdte fetbft 
berfteiten, um die fragen der Sungen anfd)auiicb beantworten und oertiefen ju Eon; 
nen. AfS Unterlage jur Jpcrftcttung find die Abbildungen aus den Vüc^ern von ©chütt 
ju verwenden. (Auf ©eite 5 Anl. 1 dcö ErtaffeS wird darauf bingewiefen.) Ju r 
Erhöhung deS SntereffeS find interne Wettbewerbe »on größtem Wert. £ur weiteren 
Anregung find größere Modeltwettbewerbe, glugpläge, glugöeranfialtungen ufw. 
ju befugen. Hier lernt der Sunge an einem Tage häufig mehr alö in einem Safjre 
in feiner engen WerEftatt.

4. ^röfitfdjc S)«t‘d;fü r̂ung des ordnungsmäßigen 9ttodeilbaucö

Saß  eS jur Sachführung deS ordnungsmäßigen Modellbaues einer großartigen 
©pejialwerEjtatt (wenn oorljanden um fo beffer) nicht bedarf, ift fcf)on erwähnt. 
Sede oorhandene WerEfiatt in der ©ebute, ob für Jpotj, ^appe, Metall, ift geeignet. 
„AuShtlfSweife und im Ausnahmefalle Eonnen Ktaffenjimmer oder Zcichenfäte 
als Erfaß dienen", wenn fie, wie fchon angedeutet, auSgeftattet werden. Auch in 
behelfsmäßigen WerEftätten läßt fiel; etwas Ordentliches fchaffen, wenn nur der 
W ille und das Sntcreffe oortjanben find. Aus meiner Elemen WerEftatt —  5 x 6 m  — 
ift eine ganje 3ieil;e oon Modellen bcröorgegangen, die feit 1932 an allen 9teicbS; 
modellwettbewerben für Modelte mit und ohne Antrieb mit gutem Erfolge teil; 
genommen haßen.

(grundlegend wichtiger als die WerEftattfrage ift die Heranbildung oon intereffier; 
ten Lehrern — die auch gern ihre außerftundenplamnäßige Zeit der willigen Sugenb 
jur ©icherftetlung deS ^liegernachwuchfeS bereitfiellen — mit praEtifchem Können 
und tbcoretifchem Wiffen. Siefe VorauSfefjung geht jeijt ihrer Löfung entgegen, 
indem auf ©rund deS ErtaffeS in ModellbauEurfen der Behörden und deS deutfeben 
LuftfportüerbanbeS Lehrer auSgebildet werden. «Soweit WcrElcfjrer oorhanben find, 
Eärnen fie wohl juerft in $rage, da ihnen die banbwerElicbe und technifcl;e ©eite 
feine ©chwierigEeiten bereitet. Wenn fiel; dann der ^hyfifer und MathematiEer mit 
einfpannen, muß fiel; die Forderung des ErtaffeS, wie fie anfangs geftellt ift, »oll 
oerwt’rElichcn taffen.

Außer tüchtigen und begeiftertenMobetlbautebrern— ift brauchbares JjanbwerES; 
jeug die jweite Bedingung. Auf ©eite 19, Ant. 3 febreibt der Erlaß die benötigten 
WerEjeuge oor. S ic  geforderten WcrEjeugc müffen mit dem ©ütejeichen „S re i; 
p ilj" geftempett fein. SieS Reichen garantiert die Einhaltung der 00111 ^rüfauS; 
fcl;uß für Unterrichts; und Anfchauungögerätc oorgefchriebenen Maße, ÜualitätS; 
beftimmungen und greife der WerEjeuge für den gtugmobettbau. S ie  WerE;
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jeuge finb cinjetn ober aíó ©cíjranE mit soííftánbiger Síuórüftung burch aítc 
Eifemrarenhanbíungen, bie ber SBírtfchaftógruppc Einjeíhanbeí angefchíoffen finb, 
¿u bejiehen.

Über Queíícn jur SSefchaffung üon SBcrEftoffen rcítb bcr auógebiíbete 9Jíobeíí= 
bauíeíjrer genügenb unterrichtet roorbeu fcin, ba ich auó Erfahrung weiß, baß bícfc 
gragc aííc am metfíen intereffierte. Sabci fci nocí; erroáhnt, baß /,'Dípíoin"/ baó neue 
bcutfchc Befpannpapíer (Jperfte'fíer ©chóííct & SBaufch, 23eríin W , ^otöbamer ©tr.), 
anHunbcrtenüon^OZobcííen aííer 3írt »on mir mit beftem Erfoíg auöprobiert worben 
ift. Dabei fteítte ficí; herauó, baß biefeó Rapier aííc ©genfeíjaften beó teueren Sapan; 
papicreó in fiel) vereinigt (außerbem ift có rneí biííiger unb beutfcfjeé Erjcugtríó), 
ja noch übertrifft.

S ie  ¿ur Sírbcit benötigten 23aupíane unb Literatur fínb im 83etjeícbníó aufgeführt.
Über aííc fragen, bie ben SOíobeííbauer unb ben Unterricht in bejug auf bic Luft; 

fahrt angehen, gibt bie geitfehrift „Luftfahrt unb ©chuíe", bie in Eeínet ©cí;uí= 
bibíiotheE fehíen bürfte, Sínrcgung unb górberung (S3oíd6mann, Eharíottenburg).

SDeutfchcr Lehrer! Srfüííc Seine Síufgabe an ber beutfchen Sugcnb unb fomít 
jur ©icherung Seincó Vateríanbcó! Eó ift Seine nationaífojiaíifiifche ^fíicht!

2Scr bem Luftfport bicnt, hiíft bem SOateríanbe!

£ t ie r û t u m r je id ;w ié  

f u r  5 cn flje o reitfd ;K n  u n b  p ra E itfd je n  9 ÏÏo & e tt& ftu u n ie m d ;f

I .  & O e o rc tifc fy e r U n t c r r ic i ;t :

1. sprof. Dr. fî. Ocf>ütt, 'Pljçfit bcô giicgcniS (gür bic jjanb befi Sefjrcré). 9Î 59Î. 4.— .
2. 'Prof. Dr. Jî. © d jü tt, ©runbrifj bcr £uftfaf)rt. Untcrftufe SIuôg. A. 3150?. 0.68.
3. ^rof. Dr. Jï. © d )ü tt, (Ürunbrifj bcr £uftfaf;rt. D&crfïufc 2ius5g. B. 3Î 9)Î. 0.96.
4. 20 2ci;rtafcin son J îu r r c r  (S3cfd)affungi3ftcttc bcr 2 >tfcf). Suftfportocrb. SBertin, @rof?=

format). 3ÎS0Î. 3.— .
y. M)r6udj uon J îu r r c r  ( 23cfdjaffung<Sfh bcô 2 ). £. 93.). 3ÎS9Î. 1.20.
6. S a t f d j,  ©trômgerât. SScrtin W  35, spotdbamcr ©tr. 119. 919JÎ. 1.25.
7, giicgerfdjuiung in SStlbern, t>. © cttw a rt. 3Î 9)?. 3.— .

I I .  ^ r a f  tiftf;cr U n tc rr id jt :

A. 9}!obcti6aulhïd)er mit tf;coretifci;cn unb praEtifdjcn Slnrocifungcn.
1. © tam er u. S ip p ifd ;, £ c i l l  fur Sinfângcr. 3î 9)i. 1.80.
2. © tatner u. SHppifd), S c i t l l  fur gortgefdjrittcnc. 3î 9)î. 2.— .
3. S S in ftc r, Jjanbimd? bcé glugmobclttaucrô. 5R9)?. 3.— .
4. U rfinusS, giugmobcÎÎ&auuntcrrid)t. £inc praît, QMcitung fur ben 9)iobcttbau. 319JÎ. 2.40. 
y. 9) îü it c r ,  Æonftruition u. ©clbftbau y on SuftfcfirauBcn. 3Ï 3JÎ. 0.7^.
6. 2 B in f 1er, 2>asS .Çod-iiciftungdfcgeifiuginobcli. 319ÎÎ. 1.80.
7. OTôbiuiS, 93crfci;icbcnc Srad;en. ©cijrciber, Êfjitngcn. 3Î 50Î. 1.— .



8. Ä. S in b e rö , gtuginobettbau. ©eine Kf)corie, sprajiö unb 5D?ctf)0&if. kart. 3t9) i . 2.— . 
Üuclic & 9)?et)cr, ieipjig.

B. 9Jiobellbaupiäne mit auöführUcfjen Vefchreibungen in ©nippen nach 2lrt unb ©chtmerigs 
feiten georbnet.

Stachen:
1. S ^ö b iuö , Vetfchiebcne Stachen. SOertag Schreiber, Sfstingen. 3Í9)?. 1.— .
2. S3auptan 7. -Uifammcntcgbarc giugbtachen in Vogels ti. gtugjeugform ö. © achter. 

3l 9)f. 0.80.
3. 25auptan 10. Stachen u. ©egter y. ijo rfte n fe  u. P ä c h te r. 3Í9)?. 0.80.

©egelmobette:
1. Sauptan 13. ©tcitfiugmobctlc auö Rapier u. 'Pappe u. S ß infter. 319}?. 0.25.
2. jiteE in bie SBett. Vefchaffungöftetie beö Stfch. Suftfportoerb. SBertin, JJafenheibe y/6. 

31®!. o,oy.
3. Seutfcheö Einhcitömobeli ». © in E te r (öefchaffungöftette beö Stfch. 2uftfport»erb.). 

Söetlin, ^afenheibe. y/6. 3Í 9)?. 0,05.
4. 23auptan 5. ©chütcr5©cgetf(ugmobctt 5Binf(et. 3t9)i. 0.60.
y. jjctni=£aubc. $ .  SOiüiicr, 9JIobett auö iPappe unb Seiften 95 cm. ©panmucite —  etfehienen 

hei Stöhetm, SSertin. 919)!. 0.40.
6. Sauptan 14. ©cgctftugmobcíí © ru n a u ll unb ©ettbetverbömobeti (Soppel6aupian). 

Jí. 9) íü ttc r. 3ÍSD!. 1.20. ©ieger im Sthönroettberoerb 1934.
7. ©egetmobeti Sabt), k itfe h fe . Vertag ktafing, aSertin, ^otöbamer ©tr. 3t9)!. 0.60.
8. ©cgctniobctl ©trotch, JiirfchEe. Vertag Ätafing, S3ertin, spotöbamer ©tr. 3t9)i. 1.— .
9. Sauptan 1. ©egctftug=3tumpfmobett v>. ©entfcí). 3Í9J!. 1.20.

10. SSauptan 9. 9Utrftügclí©egeífíugmobctí ». Slbenat». 3t9)i. 1.80.

SKotorftugmobetle:
1. 23auptan 6. ©tabmobcít 0, © ch a t B. 3Í 5DÍ. 0.60,
2. Vauptan 6a. ©tabtnobeíí Jo  40. Ä. SÜfütter. 3t9)?. 0.80.
3. Sauptan 3. ©tabentcnmobctl o. ©chatE. 3Í 9J!. 0.80.
4. 23auptan. 32. Stumpfinobett mit »erfchiebbarem gtügei „^ommertanb" ü. ä .  50? ü Í t e r. 

9teu! ©eget* unb 9Jíotorinobcít, 5|3tof¡íflügeí. 3ÍS0Í. 1.—.
5. 23auptan4 . 3tumpfmobeU s. 'Pritfchore. 3Í9DÍ. 1.20.
6. Sauptan 8. ©chuttcrbecEer ». 'P o tjin . 3Í9}!. 1.20.
7. ©aupfan ly . SiutnpfrcEotbmobcH, S ipp tn a n n . 3Í 9J!. 1.40.
8. 23auptan 17. Stumpfente Jo  8o, 9}?ütter. DÍ9ÜÍ. 1.— . I .  ©ieger beim 9lcici)ö:nobc[in)ctt= 

beroerb 1934 in £annoücr.

2ttie SSücher unb ^(äne, bei bencti fein Vertag angegeben ijt, finb bei Votcfmann, S3ertin; 
Ehntíottenburg, Äncfebccfftr. 18/19, etfehienen.

Übet Dtcuetfchcinungen t>on Sitcratur unb ffiauptänen unterrichtet bie geitfehrift „Suftfahrt 
unb ©chute".
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Sßon 231Xtv> Jiiffc

C cA cm  gofgenben ift bie 2fnnaf)mc ¿ugrunbe getcgt, baß bie g(ugwiffenf<|aftiicije 
«^--'Slrbettögeincinfctyaft fiel) auf einen Kfaffenuntemcf)t in her giugfefjre ftügen 
Eann. Diefer wirb naturgemäß nid)t fef)r in bie Tiefe gef)en Eönnen, ba er, im Staf); 
men bcö ©efamtpenfumö ber Pf)t)fif gefefjen, nur einen Teil ber §D?eci)aniE auömacfjt 
unb ber PljtjfiEunterricfyt auf ber Dberfiufe auf bert meiften fjöfjeren ©cfyuien ieiber 
auf brei J?albjaf)re befcfyränEt worben ift,

Eö wirb bafper berSfugwiffenfcl)aftiici)en 2frbeitögemeinfcf)aft bie wichtige Aufgabe 
¿ufaften, einer junacf# größeren gaf)t intereffierter ©cfnifcr bie DJiögficfyEett ju geben, 
bie fcfyon erworbenen Kenntuiffe ju befefKgen unb ju erweitern, Darüber fjinauö jebod) 
foti fie bie wenigen f;oef) Befähigten unb Begabten ganj befonberö forbern, bamit biefe 
if)re Kräfte crEennen unb bei ber 23cruföwal)f berücffid)tigen, ©erabe mit 3lücEftd)t auf 
btefcö legte 3 ief wirb man btc rein tfjeoretifcfyen Erörterungen mef)r jurücEfMfen unb 
oorjugöwetfe fo'icfje Aufgaben befjanbetn iaffen, bie in 23ejiefjung jur Pra;ciö ftefien, 
fei eö, baß man fici; ben Problemen beö ©egefffugeö juwenbet ober baß man ser; 
fucf)t, ben Motorffug unb feine gortfcfjritte ju uerftefjen. Ebenfo wünfcf)enöwert ift 
eß, ben Mobcifffugjeugbau ju berücEfid)tigcn. Die Befähigten ermuntere man, baö 
©eiernte ju oerwenben unb ergebe fo ben SDiobeffbau buref) Erfüttung mit wiffen; 
fd)aftfki;em ©eifi über bie ©tufe bcö gebanEeniofen Diachbauenö.

Eö Eann nun hier nicf;t bie Aufgabe fein, baö gefamte «Stoffgebiet ber 2ierobt;na; 
miE, ber §(ugfcl)re unb ber giugjeugbauEunbe unferm gwecEe entfprecf)enb ju ge; 
ftaiten. ©aju würbe Weber ber jur Verfügung fiefjenbe Kaum noch bie Je it reichen. 
Zubern ift eö Efar, baß jeber M ;rer in biefer jungen unb mit 9tiefenfcf)ritten fort; 
fchreitenben SBiffenfchaft mehr ober weniger Anfänger ift. ©o foii beim nur an 
Jj>anb einiger Beifpiefe gezeigt werben, wie man ben nod) oon Eeiner Tljeorie be; 
fd)werten ©cf;üter buref; eigene ober gemeinfame Sirbeit einen tieferen EinbficE in 
bie Dinge gewinnen taffen Eann. Dia cf; einer mehr grunbtegenben Einführung ber 
SuftErdfte unb beö Pofarbiagrammö foff yerfucf)t werben, bie Tragffügcftbeorie 
buref) ©ci;üfcrocrfucf)e ju erfcf;ficßcn.

1 . @aug= unb 35 tueff raffe am Sragfiügei; ^oiarbtagramme

Seber Teifnef;mer ber §fugmiffenfd)aftfid)en 2irbettögemeinfd)aft muß einmal bie 
£uftEraft an mögficf;ft mefen ©teffen eineö Profifö gemeffen unb banad) ein Überficfytö; 
bifb gejeiefmet haben, Ein gefcfjicEter ©d)üfer verfertigt baö baju nötige Proftf auö Er;
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ienfjoij (Abb. i u.2) ; eö fet etwa 12 cm tief, 8 cm breit unb 2,5 cm bief j eö genügt, wenn 
cö unten eben bieibt. 9hm boßrt man mit einem ©piratboßrer von 4mm Surd)meffer 
mogiießft viele paraiiele '£ocf;er von bet ©eite biö jur Mitte unb von ber Außenfläche 
ebenfo vieie etwa 0,8 mm weite £öcf;er, welche bie anbern treffen. Mitteiö eineö bün= 
nen ©ummifcßiaucfjeö, in beffen eineö 6nbe man 
ein Meffingröhrcfjen von 4 mm Surd)meffer fteeft, 
kann nun jebc einzelne Meß (Wie ber ^)rofiiftdcf;e 
mit bem Mikromanometer verbunben werben. Sn 
bie anbere ©eite wirb eine Acßfe von ~ i2 m m  
Surcßmeffer gejtecft, mit ber man baö Profit 
in ein ©tativ einfpannt. S a  baö Verhaften einer 
Tragfiacl;e von fo geringer Spannweite im Verhaft* 
niö jur gtaeßentiefe bereite erßebiid) von bemjenigen eineö ̂ rofiiö mit großer ©pann; 
weite abweicht, empfiehlt eö fich, an bem Mobell feitfid) ebene Snbfcßeiben (auö 
bünnem Viech ober ©perrßotj mit angefcßärften Siänbern) anjubringen, bie nach 
oben unb unten etwa biö an ben ©tahftanb reichen.

S ie  Srgebniffe taffe man biibiicl) barfietten, am bejten in einer Jeicßnung, bie 
bett Umriß beö ^rofiiö fetbff entfjäft (Abb. 2). An jeber ©teiie wirb ber gemeffene 
SBert atö fenHrecijt auf ber gfdeße fießenber ^fcii von entfpreeßenber Sänge ein; 
gezeichnet. S ie  Abb. 2a—e finb fo ermatten, ©ie jet'gen u. a., wie überrafeßenb ftarf bie 
Nullpunkte mit bem ©taupunEt herumrutfehen. Ser SBiberftanb beö ^rofilö wach ft 
kaum mit bem AnftetfromEet ©pater, ©.264, werben wir feßen, baß wir eö ßier in ber 
jjauptfache nur mit bem „^rofilwibcrfiatib" ju tun haben, ba ber anbere Teii, ber mit 
bem Anfteliwinket ftarE waeßfenbe inbujierte SBiberftanb, burch bie @nbfci;ei6en ju 
einem großen Seit auögefchaftet ift. Auch ift ohne Stechnung jn erkennen, baß bei 
+ 200 unb 300 ber Vorberranb ftarE angeßoben, bei —20° abwärtö gebrückt wirb, 
waö für baö Verftänbniö bcr-Srucfpunktöwanberung wertvoll ift. Uberrafchenb gut 
kommt auch baö Abreißen ber ©trömung in bem ftarken ©ogabfaft bei a = 30° jum 
AttßbrucE. S ie  3 ©tromtiuien jeber Figur, von benen bie mittlere ¿um ©taupunkt führt, 
finb mit ber Vernouftifchen ©ieichung berechnet worben, waö für einen befähigten 
©cßüler ebenfalls eine intereffante Aufgabe fein bürfte.

Po + q0 = P i +  qi
q i =  q 0 +  (Po - P a )

¡6 V  =  (q0 +  (Po -  P i))  

vi =  4 l' qo + C P o - P i )

gür ben ^unkt beö fiärkften itnterbruckö ber $ig. 2e (— 10,5 mm) ift

▼ i =  4 fsA +  10,5 
= 15,9 m/sec
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A  ś< /  o 5 io mm W dJJerfaula
^  T W  ^

.,'íVá% L Qo -  5,5 mm

y y  2166. 2 a — e.

put ©rííctrung ber gefunbenen Über; uní) Itntcrbrutfe luenbet man gcu>óf;níící> 
baé @efe(3 v>on SSernoutíí an, tnbem man junacftfl au$ bem geringeren unb wet; 
teren Síbfíanbe ber ©íromíinien auf bte 93erfcínebenf)ett ber ©efctywinbigHett unb 
Çtcraué auf ben oerfd)tebenen ftatifc^en Srucf fd)íte$t. £>i>wof/( cö aud) etnwanb;

©tnb b0 unb bx btc Síbftanbe ¿weíer ©íromítníen weit oor ber gíací;e unb tm frag;
iteren fünfte, fo tft b v =  b vu0 v0 — U1 vl/

v n ? • 0/2
aífo mit b0 = 5 mm bj = b0 -—  = — —

vi 15/9 
bJL =  2,9 mm



freie ülBteitungen ber Bernoutiifcfyen @ieicf;ung giBt, ift eö nugitcî  £>cn ©(ementar; 
Straften nactyjugefjen, iue'fcf)c auf bie tangö ben ©tromfinien ft cf) Bewegenben ?uft; 
tctic^cn wirEen.

SBenbet bie Stromlinie bem Betrachteten giadjenftücf bie fonEaöc (fjoBie) ©eite 
(2166. 3 oben) ju, fo wirb an ber giacfje im affgemeinen Untcrbrucf Oerrfefiett, 
ber ficf; alimaljTicf; nacB außen Bin mit ber Slßnaljme ber Krümmung oer=
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ftert; benn oljne biefe Üuerfraft ift baö Sßerfaffen beö geraben SBegeö nidjt 
benfBar. 3 m anbcrn gatte, j. B . an ber Otafe beß Profits, werben bie £ci(ci;en 
öom geraben 2Bege nact; außen aBgetenEtj eö muß atfo ber £>ruc? an ber gtacBe 
größer fein atö außen. SDieijr nocf): je fct;drfcr bie «Krümmung ber «Stromlinie, 
bejto größer bie ©ruefbifferenj; benn fie ift gteief; ber ^entrifugatfraft beS ba=
jwifcfjen iiegenben £uftptättd(jenS, K  =  H LL. SOJcineö <5raef;tenö wirb burefi biefe
elementare Betrachtung ber ©nBficf in bie ©trömungStefjre oertieft.

BefonberS tefjrretci) ift bie Unterfuc^ung ber £>ruc?öerf)äitmffc an ber Profitnafc, 
wo ber ©taupunft mit bem f;6cf)ften ©taubruct unb barüBer eine ©tetie ftarfen 
UnterbrucfS bief;t Beieiuanber liegen, getrennt burci) ben 
neutralen PunBt mit bem ÜBerbruc? 0 . SDtan taffe ba= 
ju ein vergrößertes ?0?obcit ber Profitnafc Bcrftcticn 
unb »erfef)c cö mit bicf;t Bcicinanbcr iiegenben BoBrungen 
(91BB. 4). £)ic GrrgeBniffc Bei »erfcBiebcnen 2inftett= 
winfein jeigen baS SBanbcrn ber genannten ©teilen; 
wotwn man fiel), auct; of;ne umjuftccfcn, buref; <iifm«B= at66- 4*
ticfjeS Sretjen bcö Profits üBcrjcugen Bann.

3 m JpinBticB auf bie 2IBB. 2 mögen bem ©cfntier ^weifet auftauefjen, oB attc bie 
üieien bwergenten Suftfrdftc eine Stefuttante BaBcn. ®cr Beweis ift mcf)t fcfjwer 
ju führen, inbem man erft oon jwei &eitfrdftcn auSget;t unb nact; ber Sßereinigung 
bie britte Binjufügt uff.
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S ie  atfeffungen m it ber Äom ponentenwaage ßejTatigen bieö. Saö Grafte* 
Parallelogramm gibt für arte ^aare ¿ufammengef; origer SBerte La uni» L w eine 
na cf) ©rofje unb Sticbtung beftimmte Stefuftante, fagt jeboef; niebtö über bie £ctge 
beö SJlngrifföpunHtö, beffer beö ©cbnittpunFtö ber SöirFungögeraben mit ber gtdebe, 
ber SrucFmittefpunFt ober SrucfpunFt genannt wirb.

S ie  Unterfucbung ber Sage beö SrucfpunFteö erforbert einen Befonbercn Apparat, 
wie ibn etwa §ric!c in ben „©runbfagen ber Suftfabrt", I I I .  gtugtebre, angibt, unb 
ber leicbt naebgebaut werben Famn Ser ©ewicbtöauögteicb erübrigt ficb, wenn man 
bie Srebacbfe fenFrecbt (M it.

Ser €>cf;üter wirb fefjen,, baß ber SrucfpunFt einer ebenen $facbc bei junebmen* 
bem SinftcifwinFei naef; hinten, bei einem Profit im allgemeinen junäcbft tiacb oorn 
wanbert.

S ic  meiften ^ofarbiagramme entbaltcn noeb eine gefbnebette Sinie, auö ber bie Sage 
beö SrucfpunFtö für jeben SlnftettwinFet fcicf;t crrccbnct werben Hann (f. 2tbb. 5). 
S ie  Sfbfjiffe enthält eine befonbere Jabtenreibe für Cm/ baö btircf; bie ©tekbung Cm

6 t t 1 t ► r=  Ca • t befiniert ift, wo t bie ^rofiftiefe unb e ber 9ib(ianb beö SrucfpunFtcö 

0011 ber VorberFante ift. Sarauö folgt ?- = ^ .  2Bir üben:t- La

für a== 4 ° ift "f- ~ ^ ~  = 0/4°
.  A e 24

„  a =  6° „  t - ~ y 0 = ° / 3 4

a =  XI1
e 32

—  ~  =  0,32
t 100 3

Vielleicht ift eö bibaFtifcf; richtiger, öon ber SrucfpunFtöwanberung erft bann
ju fpreebert, wenn man fie braucht} 
atfo etwa im Jufamtnenbang mit 
ber Erörterung ber £angö(iabilität 
eineö gtugjeugö.

&ro(3 ber Fülle ber Fdufticben Äom* 
ponentenwaagen fei bt'e ju aften hier 
erwabntenSDieffungen benugte wenig* 
fiettö im Sicbtbifb (f.© .269) uorge* 
führt, ba fie fief; feit nieten fahren 
im Verein mit bem ebenfalls in ber 
©ebute gebauten SBinbFanat bureb 
bequeme unb febnetfe -öanbbafnmg 
fowie buref; auöreicbenbe ©enauigFeit 
Sewäbrtbat.SicZragftäcbewirbunter 

¿0 foocw Jwifcbenfcbattung eineö ÄniegefenFö 
2166. 5. auf ben ?t??{ttetfrab geffecPt, ber Sin*
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ftettwinEet burcf; ©egentjatten eineö mit einem Keinen 2ot üerfetjenenSBinEetmefferö 
gemeffen. 58ei SSBiberffanbömeffungen wirb £>ic SBaage in horijontater Sage »er* 
wenbct. längere VerfuchöEörper, etwa ein ©tromtinicnEörper »on % m  Sange, Eön= 
neu unten horijontai angehängt werben.

S a ö  ^otarb iagram m

eineö Profits* gißt junächft einen unmitteibaren UberbticE über @röße unb Dichtung 
ber auf bie gtächeneinheit bei ber ©taubrucfeinheit wirfenben SuftEraft L  innerhalb 
cineö bcfHmmten S3ereichö beö 2tnfMtwinEet6 ; bieö jeboch nur bann, wenn bie Kompo* 
nenten ca unb cw im gleichen SDfaßftab eingetragen finb, baö Potarbiagramm atfo un= 
oerjerrt ift (gig. 6). 3 m anbem gatt muß ber SBinEet ß, um ben bie Suftfraft üon 
ber VertiEaten, richtiger oon ber auf ber ©tromungörichtung errichteten ©entrechten
abweich^ auö ber gönnet tg ß =-^- errechnet werben. SDian fprid)t batjer juweiten
nicht üon ber Stuftriebö;, fonbern 'oon ber ÜuertrieböEomponente unb fchreibt L q 
ftatt L a. 3 m gatte ber gig. 8 ifl L  totrecht unb nicht L q.

Unter atten SinfiettwinEetn gibt eö einen, für b e n , atfo auch ß, ein SJitnünum■L»q
* Ca in ber gig. ift bieß ber SBinfet ß0.

p  Jw ar ift für größere SinftettwinEet ber abfotute SSert 'oon
///  =8° L q größer, bod) fann man burch Vergrößerung ber £rag=

V /  ftäche auch bei Eteinem SinftettwinEet gemäß ber gönnet
L  =  cn-]? • q2 jeben nötigen 2Bert erhalten.

3(66. 6. 2166. 7.

Um bie 23 e b e u t u n g o 0 n ß0 f ü r b e n SD? 010 r f t u g ju crEcnncn, nehmen wir 
jundchft an, baß bie Dichtungen ber Ärdfte G, L  unb Z burch ben ©chwerpunEt 
gehen (2Ibb.7). ^eriegt man L  quer jum ©egenwinb, bieömat atfo nacf; ber Ver= 
tifaien unb Jporijontatcn in bie Komponente La unb L«- unb ift ferner La =  G, 
L w =  Z, fo üerharrt baö gtugjeug in biefem glugjujtanb. Sft babei bie £ragftacf)e 
fchon fo angebracht, baß fie im auögejeict)neten StnjMlwinEet a0 angebtafen wirb,
für ben =  tg ß ein SDiinimum ift, bann hatL w, atfo auch Z ben f'ietnftcn SÖert;

—JOr
wir fommen mit ber Eicinften 9JfotorEraft auö.

SBetche 23ebeututig hat nun ber SBinEet ß0.unb ber zugehörige 2injMtwinEel a0 
für ben © eg e tflu g ?
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©ie gig. 8 fiettt bie ©erljäitniffe Beim ©ieitfiug bar. y ift &cr ©ieitnrinEel, 
a ber pinftettminEel.

9ti# t L q, fonbern L  ift fjier bie Ära ft, bie G auffjebt. ©er giugjuftanb änbert fief; 
nici;tj bie ©efcfynnnbigEcit, b ieL erjeugte, bieibt ermatten. Dtatüriid) f;cben ftd) auef) 
bie Komponenten auf Gq =  L qj Gz =  L w. 

ferner ift ß =  y, als SBinEei, bereu ©cfyenEei aufeinanber fenErecl)t ftefjen. 3 e

Eieiner aifo ß, befto Eieiner ber © ie itm in E e i y. 2Btr erEennen nun erft bie 23e; 
beutung öon ß0; es? ift ber Ete in fte  © le itm in Ee t.

Hat man einen ober gar mehrere ©egeifüegct in ber Sfrbeitögemeinfd?oft7 ober 
foid)e, bie eö werben motten, fo Eann man mit tf;nen einmal foigenbe Betrachtung 
burcfcfüijten. 3m ^oiarbiagratnm (2ibb. 5) gehört ju

ao — 4° ßo =  3/2° <*uö tg ß =  ^  =  0,055 Berechnet, 

K l=  o° ß1= 5 /8° auötgß =  o,i berechnet,

00=13° ß2=5/8° auötgß =  o,i berechnet.

©, fj. biefetbe ©ieitfiugbafjn y =  ß =  5,8° Eann tfjeoretifd) mit jroei »erfefnebenen 
SinftcttminEein burcf;fiogen werben. (©iefje in ber §ig. 9 bie betben paratteten 
SOiitteiftücEe!)

©ie nadjfte grage märe nun, mie ber ©egetfiieger baö anftettt.
Eingenommen, er gleite beim StnftettnunEel a0 =  40 unb bem Eieinften ©fett; 

mtnEei ß =  3,2° (bte SIbänberung in 6,3° ift @. 248 erEiärt) abmärtö unb fott nun 
31t %  =  o° unb ßjL =  5,8° übergefjen.

©a ficT; a um 40 unb ß um 5,8° —  3,2°=  2,6° anbett, Eann bie §iugjeugacf;fe 
nicî t mefjr mit ber @egcnuuubrici)tung übereinftimmen. SinberS: Eingenommen er 
brefje baö giugjeug ¿unäcf# um 5,8° — 3,2°=  2,6°, bann ftimmt feine Steife mit
ber neuen §fugrid)tung überein. SBt’r fjaben bann einen neuen SinftettnnnEet uon
4° —  2,6° =  1,4°. Um ifjrt, roie »erlangt, auf o° 31t bringen, müffen mir bie ©res 
fjung um 1,4° fortfegen; bte §iug3eugaci;fe 3eigt bann fojufagen einen negativen 
2tnjtcttn.n’nEei oon — 1,4° mit ber alten @egenmtnbrtci;tung. bei ber ©teijuttg nun 
wirb L q immer Eieiner, bie refuitierenbe SuftEraft aifo ebenfattö, fo baß ber auf;
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tretenbe Überfluß von G eine fianbig wachfenbe vertiBaie ©efchwinbigBeitöBoms 
ponente erjeugt, bie bie ©efamtgefchwinbigBeit fteigert. S0?tt tx>öd)fctiber @efcf;iumbtg= 
Bett aber erftorBt L , fo baß fchiießiich ber ©ieitwinfel ß =  y =  5/8° bet a =  o° 
tnnegei)oiien werben Bann. Daö Auftreten beö negativen „AnftettwinBeiö" ber 
g(ugjeugad)fe macht ein bauernbeö geringes* Stubertegen nötig, ba bie Jpöhenfioffe 
fonfHaö giugjeug in bie 33ewegungörichtung jurücBbref;en würbe.

2Baó ift anbererfeitö ju tun, um auó bem fíad&ftcn ©íeitfíug a0=  4°, ß0 =  y0 
=  3/2° J u ß2 =  T2 =  5/8° unb a2 =  130 überjugehen?

öffenbar müffeti wir nun „¿iehen", atfo baó §íugjeug etwaó aufrichten. 3u= 
nachft benBen wir uñó bie Drehung um 130 —  4 °=  90 auógeführt. Da aber beim 
fteiíeren ©íeitwinBeí y2 =  5,8° ber ©egenwinb um 2,6o mehr von unten Bommt, 
brauche ich baó gíugjeug nur um 90 —  2,6o =  6,4° aufjurichten. ©eine Achfc fchtießt 
bann mit ber ©egenwtnbrichtung ben SBinBeí von 90 ein. Diefe ©tettung muß atfo 
burch baucrnben SftuberbrucB erzwungen werben. S0?it wachfenbem a werben L q unb 
L w unb. bamit L  größer. L  wirb größer aíó G, baó §(ugjeug fieigt, babei wirb bie 
Bewegung íangfamer, bió wieberum L  =  G ift. Jpierbei behebt bie ©cfahr, baß 
ber glicger „abfacBt", weit bei einer ungewollt noch fMríeren Vergrößerung beó 
AnfWíwinBeíó bie Komponente L w in fMrBerem iOiaße junimmt aíó L q.

Kann man auó biefem gefährlichen ^ujtanb wieber ¿um günftigen ©íeitwinBeí 
ß0 übergehen?
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£)et ©egeiflieget weiß, baß er jundchfl „btücfen" muß. galtö bas giugjcugbem 
Stuber noch gehorcht, wirb tnit abnehmenbem a L  fleinet alö 6. S ie  ©efchwinbig; 
fett wirb juneljmen, btc 23af)n fleiler werben, biö man nach hinlänglichem Sr; 
ftarfen ber Suftfraft L  nu'ebcr in bte flachere 23ahn einlenfen fann, wenn man noch 
unter ficf; f)inretd)enb Suftraum hat.

23ei biefen Unterfliegungen würbe nur ber SBiberflanb bet Tragflügel, nicht ber 
beö Numpfeö mit bem Seitwerf berücffichtt'gt. Nimmt man nun, um bte £Rccf;nung 
einfach ju gcftalten, an, baß biefer „Sfteflwibetflanb" bei jebern Anflcllwtnfel gleich 
bem glügelwtbcrilanb ifl, fo erhalten bte Sßinfel folgenbe SScrte:

A ° f  CT P i  ------ 2 ; 3 / 2 —  O T T
ß o  =

( \  5 °a 0  — 4 ^ 0  P o  —
5 6

-- U y  1  i ° / 3

t g  ß l =

2  • 2 , 8 --  O  O R  — i i , 5 °a i  = u
2 8

—  0 , 2
P l  —

a 2  = 1 3 o
t g ß 2  =

2  • 2 , 8  

2 8 ”
=  0 , 2 ß 2  = i i , 5 °

Sie  íuíbííchc Sarjlellung Abb. 9 faßt bte Srgebntffe unter Vcrwenbutig bt'efer 
legten ©tnfefwerte jufamtneit, €ö möge unerörtert bleiben, ob bte ©rucfpuníté; 
wanberung eine anbete Stuberftellung »erlangt.

2. St-acjfíügelfheom
SBcnn cö richtig ift, baß ber Arbeitseifer bann am größten tft, wenn bte Arbeit 

bem eigenen SBimfcbe nach neuer Srfenntniö entfpringt, bann werben wir jebe 
Sragc unb Anregung fettenö ber ©chüler banfbat aufnehmen unb jut 23citerfüh= 
ruttg benugen. Jpter tft eö bte gtage, warum bet einem ^ochleiftungöfegelflugjeug 
fo großer Sßert auf fd)tanfe glügel gelegt wtrb, bte uñé bte Sache am richtigen Snbe 
anparfen hilft-

ßö ift ftar, baß man junáchft bie anberen ©chüler auf baö Ntöeau beö grage; 
flelletö burch Vorlegung »ott Abbitbungen unb Jahtenangaben hei>en muß. Aiö; 
bann wirb man äetgen muffen, baß ber offenbar »orhanbene S in flu ß  beö © eiten; 
»erhältn iffeö  mit bet Theorie, fomett fte bem ©chüler befannt tft, nicht im Sin« 
flang fleht.

Nach biefer berechnet man bte SBerte L a unb L w auö ben Formeln L a =  ca q • F  
L w =  cw • q • F , ohne auf baö ©eitent>erhattnifi SRücfficht 511 nehmen.

So llen  wir burch Verfuche Klarheit gewinnen, fo erfchetnt eö ¿uttächfl jweef; 
mäßig, jwei flachen gleichen Snljaltö mit »crfchicbcnem ©etten»erhältntß (etwa 
1: 5 unb 1:10) ju unterfuchen. £>aö geht jeboch nicht, ba eö 31t fcf;wer ift, ben 
betben »erfefneben tiefen klügeln baöfelbe profil ju geben. Dagegen fann ein gc= 
fehiefter ©cf;üler eine einzige Seifte fo bearbeiten, baß fte in allen ©¿mitten baö= 
felbe profil jetgt. Von biefer fchneibet man jwei ©tücfe ab, beten Sangen ftch wie 
1:2 »erhalten. Nach bet obenftehenben ©letchuttg muß bann bet Auftrieb beö furjen 
glügetö halb fo groß fein wie bet beö langen, gleiche Anftellwinfel »orauögefe^t.
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Sluöfüfjruttg. Sine Seifte auö trocfenem(Menholj mit ben Spaßen 40 cm x 4cm
X 1 cm fei vorhanben. SBetcheö Profit fotten wir wählen? Saöjeitige, baö mir am
ficherftcn burchgehenb §er (fetten Bonnen, bie Unterfeite barf eben fein (f. gig. 10). 
2Bir hobeln bie Seifte itaci; genauem 2tnreißcn auf genau 6 mm herunter, bann hobeln 
ober rafpcltt unb feiten mir bie Runbung oben unb vorn K 4 0  m m  *  

unb fcf;teifen mit ©anbpapicr verfchiebener Hummern, rZ Z Z Z Z Z Z Z Z IZ ! 
wobei mir nicht nur quer über bie «Kanten, fonbern auch 6 
taug über bie fläche arbeiten, um überall baöfctbc Profit I0
ju erjielen. Sabei macht cö nid)tö auö, baß ber Shtfang 
ober baö Silbe fchlicßiich boch biefer ober bünner auöfätlt, bemt bie Seifte ift fo 
fang bemeffen, baß bie Snbett abfalleit Bonnen.

Reicht cö trofjbcm nur für bie tangc, fo Bann man fic fpätcr in ¿wei Hälften 
¿erlegen. S ie  gewählte Sdttge richtet fich naef; bem Surchmeffer d ber Süfc bcö 
SBütbBanalö. 3 n unferem $atf ift
1 =  28 cm =  -4 d,

5
Sffitff man ¿uvertdffig arbeiten, 

bann verfertige man fich von bem ' 
giugetprofii eine Sötccf); ober «Kars 
tonfehabtone SS, lege bie bearbeitete Seifte auf einen gut ebenen &ifcb unb prüfe fic, 
wie cö bie §igur 10 a jeigt.

2Bir jtccfen nun bie §tdd)e auf bie fct>on auf <S. 252 erwähnte Siuftrieböwaagc, 
meffen ben Siuftrieb für verfchicbcne StnffeitwinBet von —  5 biö +  250, banach ben 
SBibcrftanb, jeichncn bann bie SluftrieböBurve, bie SBibcrftanböBurvc unb fchtieß; 
tich baö Potarbtagramm (2tbb. 11). Bei ben SSKeffungen ift barauf ju achten, baß 
fich bie SBinbgefchwinbigBcit nicht änbert; auch überjeugen wir unö bavott, baß fic 
au atien ©teilen bcö Süfcnquerfchnittö benfelben 2Bcrt hat,

Unfcre Tragfläche hat ein Sluftriebömaximum von 63 g bei einem ©taubrucB 
von q =  6 mm SBibcrftanb.

SOiit einer feinen ©dgc jerfcf;neiben wir nun bie Stäche in jwei gtcichc £eilc, 
glatten bie «Kanten unb untcrfuchcn tu berfetben ißeifc jeben von ihnen, um 311 fehen, 
ob fic gleichwertig fittb. Ser Vergleich ¿cigt nur unbebeutenbe Sibweicbungcn, bie 
auch fluf unvcrmcibbarc fehler, wie ungenaue SBinBctcinftcllung u. a, ¿urücfgcfüht’t 
werben Bonnen. Saö 2luftrieböma;imunt vom halben §lügcl ift 27g. Scmgcmäß 
müßte bie boppett lange nach ber Sonnet beit üBert 54 g ¿eigen; gemeffen 
würbe jeboch 63g (f.2lbb. n a —c). Ser SSiberfpruch ift unverkennbar unb gewiß; 
bemt «Kontroliverfuche mit jwei flachen 20 cm x 5,4 cm unb 10 cm x 5,4 cm von 
ungefähr ähnlichem Profil betätigten baö Grrgcbniö,

Siefen SBibcrfpruch gilt cö nun ¿u Blärett, natürlich burch neue SSerfuche.
Biöher haben bie ©djülcr bie SrucBvcrteitung bei einem Profil nur im Mittel; 

fchnitt untcrfucht (vgl. 2lbb. 2) unb wobt ftiltfchweigcnb angenommen, baß für bie
£uflf«I|tt, Su[t(d)u|j 17

2166. 10.



258 SSitít; «Sííffc: gíunnnffciifcíwftlícljc Slrtcitögcmcinfc^aft

anbern (Schnitte btcfcï6cn SBerte geïtcn. Steö etfcf;eint jeboch minbefłcnó für bie 
Sîcmbcr fraglich; hier mujj ber Jpebeï «ngefegt werben.

im m
2mm

2166. 12.

§roge: Zubern  ficf; bic Su f tE rä f te  »on ber 
SOíitíe nocf; ben S îanbctn  hin?

2Bir nehmen bic biefere gfacfic 20 x  5,4 x  0,7 cm uno 
bohren buref; fie fcnErccí;í eine 2injaf;ï 2ôcf;er son 2 mm
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Surchmeffer, rote eö her spian (2161). 13) jeigt. Dann verfertigen roir unö auf ber 
SrehBanE ein 2(nfchlußfiücE auö 5E>?effing(2l&6. 12), bctö mit bem bünncn Snbe feft in 
bie S6cf;cr (mtcinpaßt unb mit ber anbern ©eite mittels cineö ©ummifchlaucheö mit 
bem SÜiiEromanometer »erbunben roerben Eann.

2Bir Bringen nun ben Tragflügel, mit bcr fejlgeflemmten $omponentenroaage 
atö ©tatrö, in ben Suftftrom unb meffcn junäcbff bie Srucfe auf ber Unterfeite, 
inbem roir baö 2lnfcblußftücf oon oben l;er nacbeinanbcr in jcbcö bcrSöcbcr fiecien, 
rooBci roir uns oergeroiffcrn muffen, baß ber SlnftcllroinEel immer ber gleiche BlciBt. 
Sanacb »erfahren roir eBenfo auf bcr Unterfeite.

Sie  ßrge&niffe tragen roir üBcvficijtiicf) in einen Sageptan ein, fo roie cö_ bie 
2(66.13 a u. b jeigt, inbem 
mir ben ÜberbrucE mit +  
üBer bem £ocf; unb beti Unter* 
bruef barunter cinfcbteiBen,
S ic  Siffcrenj ergiBt bic Stift*
Eraft. S ic  2(6B. 13 a gilt für 
ben SlnfMlroinEel a =  io°,
2(66. 13 b für a — 5°,

2Bir erEennen, baß bic 
SrucEc in allen fecl;ö Sfteiijen 
x, y, z unb bie UnterbrucEc 
roenigfiend teilroeife na cf; au* 
ßett aBnefjmcn, SEJiit bcr 2(uö* 
naf)me, bie baö ©eBiet ber 
hinteren EcEc Betrifft, roerben 
roir unö noch fpäter Befclpäf* 
tigen (©. 264 unten). 2156.14b.

gunächfi arBeiten roir baö 
gif fern material in ein ©ebau*
BilbmitJiurucn utn.(2(BB.i4a
u. b.) S ic  auögejogenen J?ur* 
uen x, y, z gcBen ben 2luf* 
trieb bcr Sveihen x, y, z 
an. S ie  x*$um  fchneibet 
bie 2(bfjtffc im $(ügelcitb* !4C- 
punEt. Unter* unb ÜBerbrucE 
gleichen fief; am Kanb attö, roenigjlenö in bcr ¿Beicbrtung. £>te §abenpeitfche jeigt, 
baß bie Suft um ben Stanb herumftromt. Stn pufammennnrfen mit bcr urfpri'tng* 
liehen 23eroegung bcr Suftteilchen entfM;t ber 9tanbroir6el, mit bem roir ttttö fpäter 
6cfcf;äftigen roerben,

Ser 2luftrieB nimmt nach bent ERanbe nicht gleichmäßig (gerablinig), fonbern
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immer jtärfet ab, baö @c falle nimmt ¿u. Saö ift bie „elliptifche 2lbna$me", 
bie gewöhnlich alö einfachfter galt bei ber Berechnung inbujierten SBiberftanbeö
¿ugrunbe gelegt wirb. ©chon feie il’uryc x ift hier Hein (ifitpfenbogen, noch uiei
weniger bie Kursen y  unb z, öon benen z fogar nach oben umbiegt.

2Bir ft’nb nun imftanbe, ben SBtberfprttch uon ©. 257 ff. 31t Hären. 2Öir fofjen
bort, baß ber boppeite SBert 2 L a ber halben 
gläche Bleiner war alö basS L a ber ganjen.
©e£en wir junächji eine annähern b elliptifche
Slbnahme bcö 2(uftriebö uorauö (gig. 15 a). 
9)?an Botin »ermuten, baß ber Auftrieb in ber 
glächenmitte bei einer 53erHurjung beö giügelö 
abnimmt. Berfttche ergeben tatfächlicl; für bie 
halblange ©treefe in ber -Witte ben 2Bert 52 
ftatt 81 bei a =  5°, bei a — io° 83 fiatt 109. 

demgemäß jeigt bie gtgur 15a, baß bie beiben Bleinen glächen ganj innerhalb ber 
großen liegen, baß aifo ber ©efamtauftrieb ber beiben glügelhälften nicht gleich bem 
2(uftrieb beö ungeteilten giügelö fein Hann. SIber auch &ci frer STnnahme, bie ber 
gig. 15b jugrunbe Hegt, bie unferer Beobachtung mehr entfpricht, Botinnen wir 
¿um gleichen Ergebnis.

Obwohl fci;on fo möglich ift, bie mit ber glügelftrecfung »erbunbene Sluftriebö; 
Vermehrung ju ¿eigen unb ¿u erBlärett, bürfen wir unö bamit nicht ¿ufrieben geben; 
beim eö ift hoch benfbar, baß ber 2(uftriebögewinn burch eine entfprechenbe SBiber; 
flanböjunahme oerlorengeht.

Um ju ¿eigen, baß bieö nicht ber g o ll ift, 
müffen wir unö eingehenb mit bem Seg tiff 
i>es inbujterkn 2Bit>erftani>ee befchäftigen.

£ö iji fchon bei ber Erläuterung ber gig. 13a 
unb b gefagt worben, baß Über; unb Unterbrach 
nach ben Dätibcrtt hin abnehmen infolge einer 
©trömung, bie yon ber Unter; nach ber £>berfeite 
«erläuft, unb baß hierburch im JufammenwirBen 
mit ber urfprünglichen Bewegung ber Suft ein 
Staubwirbel entfieht. Siefer ift mit ber gaben; 
fonbe leicht ju untcrfuchen unb in gig. 16 bar; 
geftellt.

S ie  punBticrten Sinien geben bie refultierenbe 
Bewegung auf ber Untcrfeite, bie auögejogenen 

bie auf ber £)bcrfeite wieber. Ser SBirbeljopf ift noch um ein SOfehrfacheö ber 
glächentiefe hinter ihr feftftellbar,

Bon einem folchen SBirbel lehrt nun bie Th^rie, baß bie UmlaufgefchwinbigBeit 
ber einzelnen Teilchen nach außen, bem Da bin ö umgeBehrt verhältig, abnimmt. Be;
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benBt man mm, baß ber Wirbel am anbeten glügelranbe in entgegengefegtem ©intie 
rotiert, fo fommt man ¿u ber Sinficht, baß bie ¿wifchen beiben fhümenbe Suftmaffc 
eine abwärts gerichtete gufaggefchwinbigBeit w gegenüber v am glügel unenblicher 
Spannweite erfahrt, bie nací; vorn aíímáhíich, wie bie gelbftärBe cineö von ¿wei 
parallelen ©tromträgern er¿eugten magnetifchen gclbcö, abnimmt. S ie  $olge bavon 
ift eine UmTenBung ber Suft, bie, etwaö vor ber Tragfläche beginnenb, nach hinten 
¿«nimmt unb bie Unter* unb ÜberbrucBc an bcn gíácheneíementen unb bamit bie 
gefamte Suftfraft verringert. SDian Bann auch feigen, baß bie effeBtivc Anffrömung
ber Tragf(äci)e eine Steigung nach unten erhält, unb ¿war um einen SBinBeí S, für
ben bie ©íeichung tg§=^-gtlt(f.Abb. 17).

Sn einer reibungßfreien glüffigBeit hot 
bie unenbíich íange Tragfläche Beinen 
Wiberftanbj bie SuftBraft fíeht aífo auf 
bem ©trömungöveBtor v fenfrecht. 3 n= 
foigebeffen brel)t fíe fich in unferem $alle ' 
mit ber ©trómung ebenfalls um bcn 
WinBel S. Dabei wirb fíe ¿war mit bem 
„wirBfamcn AnftellwinBel" Bíeíner. Ver; 
größert man ihn jeboch um 8, fo wächft
bie SuftBraft auf bcn alten 25etrag, weift aber nun infolge bet Neigung ¿ur uns
geftorten ©trömung eine WiberftanböBomponente auf, bie wir ben inbu¿icrtcn 
Wiberftanb nennen.

Sr nimmt bei gleichem Auftrieb mit ¿unehmetiber glügeljirecBung ab, weil bann 
bie ínbu¿íerte ©cfchwinbigBeit w ebenfalls abnimmt, ©d)on bie gig. 11c, bie mit 
einet felbftgebauten geberwaage ermittelt würbe (f. bie 2Ibb. 23) betätigt bieö. 
Der ¿um AnflellwinBel von 50 gehörige Auftrieb ber Flächeneinheit wirb von 
ber hol& fo langen fläche erft bei 70 erreicht, nun mit einer bebeutenben Wiber; 
ftanbövetmeljrung. §ig. 18 ¿eigt bie Ergebniffc neuer SDieffungen, bie an 4 flächen 
mit bcn ©trecBungßwerten 1 : 2, 1: 3, 1 :4  unb 1: 5 mit einer geberwaagc gleicher 
ÄonftruBtion aber befferer Auöführung1 vorgenommen würben, ©elbftvcrftänbtich 
muß bie ©pannweite auf ber läng fien gläche Bíeíner aló ber ©trahlburchmeffer 
fein, bamit fich bie Staubwirbel bei allen gleich gut außbilben Bönnen. Verfaffer 
betont bieö, weil leiber noch öiete Waagen fo eingerichtet finb, baß man nur bie 
beigegebenen, über bie ©tra(jígrcn¿e hínauércichenbcn flächen untcrfttchen Bann. Daß 
ift auch «uö bem ©rutibe unjwecBmäßig, weil baburch ber Vergleich ber gefunbenen 
polaren mit ben in Vüchern abgebilbcten unmöglich gemacht wirb, wenngleich auch 
bet „burchgeftecBte glügel" noch einen inbu¿ierten Wiberftanb hot.

Ein Vergleich ber vier ^olarbiagramme ¿eigt nun beutlich, baß ber Auftrieb ber

1 Jjerffcticr: 9J?nx Jíoí;í/ 6f;cmní§ Í.  <2. @tcf;c a n d ) fcte <£ci;tupemcrfung!
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Sfdchcneinbeit bei gleichem SinfteffwinEef mit her ^tüge 
baß fiel) her SBiberftanb ir>efcn11icf> änbert,

SIttö bem, waö über bie uon beti 9tanbwirbefn erzeugte

® Streckungr 1 
©  " 1 

1 
1

ö,5mm 
50 mm ■

2lbb. x8. ^oiötfurscn öon uict rctfjtccfigcn £rngfläcl)cn gfctdjen 
’Profit« unb üerfcl)icbcnen ©eitcnoerljäitmffeö mit ben 'JJara; 
Bein bcö inbujicrtcn SSibcrftanbeö unter atngictdjung bet 
Cw=SBcrtc bei o° unb — 50 buref) 23cränbcrung bccfclbcn um 

majimai io°/o bcö ®ctrageö.

fftreefung wdcfift, ohne 
id

UmienEung ber ©tromung 
gefrtgt würbe, folgt, baß 
fie baö Sibreißen um fo 
mefjr »erjogert, je Eieiner 
bie Strecfung iffr. 3 n Über; 
einftimmung bamit würben 
bic jpöcbftwerte yoil A bei 
bem SBinEef 14°, 16°, 17° 
unb 18° gefunben.

Sfucb wirb man auö bie; 
ferDarftetiung ben Schluß 
jieben, baß baö Sibreißen 
niebt am Sftanbe, fonbertt 
in ber SDiitte beginnt, ba 
ja bie ülbwärtöEomponente 
na cf) ben Staubwirbeln bin 
junimmt unb bort baö 
Slnliegen ber Strömung 
begünftigt.

33ieiieicf)t bezweifelt je= 
manb bie 9ticf)tigEeit ber 
Behauptung, baß bie oon 
ben SBirbeln erzeugte Ums 
tenEung ber £uft fiefp wirE; 
lief) biö auf bie £ragfläcbe 
nacb »orn crftrecEt, ba bie 
SBirbel fiel) an ben 9tan; 
bern erft ju biiben beginn 
neu. Snbeffen ftimmen bie 
Ergebniffe ber an; 
fegenben Berechnungen 
mit ben oortiegenben SOZef; 
fungen fo gut überein, baf 
cö ficf;, fcf)on um ben 3wci; 
fef ju beheben, fohnt, beibe 
weiter miteinanber ju wer; 
gieichen, obfefjon ber JwecE 
biefer Arbeit eö nicht ge; 
ftattet, bie Berechnung beö
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inbujierten SBiberftanbeô ju entwirfcïn. Sabei möge ber 25egriff beô inbujicrten 
SBiberftanbeö noch eínmaí tm 9înf;men bet geítenben ©tromungóíehre cingeführt 
unb üon bem beö ^tofiiw ibcrftanbcö abgegreujt werben.

9tacf) biefer hätte cine unenbíicf) tange Tragfíachc tn einer rcifnmgöfrcien gíñffigí 
feit wohí einen Sluftrieb, jebod), ím @ínf(ong mit bem hh&ïobçnamifchen ^arabojeon 
bcr Jtugeí/ feinen SBiberftanb. 3n einer gíüffigfeít mit innerer Sleibung hätte fie 
aufjcr bem Síuftrieh noch ĉn ^Profííwíbcrftanb, bcr burcí; bic Steibung bcr bie 
giäcf)c umfíiejjenben Schichten ait biefer üerurfacht wirb, ©ebneiben wir nun auö 
ber unenbíich tangen piache ein ©turf herauö, fo erzeugt baó gehíen ber ait fien 
anfchtíefíenben ^íügeíteiíe ein Jpochfchíagen bcr ©ttömung neben bem f̂x'tgcí unb 
ein ftäricrcö 91achgeben ber Suft unter ihm. ©er Stuftrieh bet gíachcneinhcít iäfät 
bamit nací). SBirb er ahet burch Vergrößern beö 2ín= 
ftcííwinEcíé auf ben aíten Sßcrt gebracht/ fo breht fiel) 
bie Suftfraft ebenfaííé, unb bcr fchon oorhanbene 
sprofiiwiberftanb wirb um beit inbujicrten öet; 
mehrt,

Sicfer föerfuch ift nun in Srmangeíung einer oo 
fangen Tragfiäche nicht ausführbar. Sagegen Eönnen 
wir j. 25. »oit ber Stäche mit ber ©trcrfuitg i : 4 jur 
anbeten mit ber ©trerfung 1 :2  übergehen unb bie 
Siuftricbö; unb SBibetftanböwerte fût ben gleichen 
SínfWíwinfeí a =  10o vergleichen Cf» 2(bb. 18). Sffiir 
finben babei feinen SBiberftanbßjuwachö, ba bie auf 
bic giächeneinheit bejogene Suftfraft L x Ogi. auch 
2tbb. 19) infolge ber vermehrten 2fbwättöfomponcntc 
bcr £uft auf ben Sßcrt L 2 jurürfgegangen ift. Stft 2X66. 19.

wenn wir ben Auftrieb burch Vergrößerung beö 2ln=
fM íwíttMé um ~  50 auf ben aíten 23ctrag bringen, ergibt fiel) ein ftaríer 
SBiberjtanböjuwachö, bet auf baö $onto beö inbujierten SBibcrjianbö ju fegen ifl, 
ba ber sprofiiwibcrjtanb fich nur wenig änbert,

©0 erifärt eä fich, baß bcr inbujierte SBiberftanb in bet ^ormei

jum 2i«ftrieb A unb nicht jum 2InjW (win!ei in 25ejiel)ung gefegt wirb; 
hierin ift q bet ©taubrurf bet anjttömenbcn £uft unb b bic ©pannweite bcr 
Ttagfiächc.

@r ucrfchwinbet mit bem Siuftrieb; natürlich, beim ct ift eine $oige ĉr 9tanbwirbei, 
bie ihrerfeitö erft mit bem Untcrfchieb beö £uftbrurfö auf bcr £>bcr= unb Unterfeite 
beö §iüge(ö auftreten.
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©egen wir Wj =  Cwl F q  unb A = Oa F-q, fo erfiatten wir

Cwi| g ^ u n b ,  6 ö F  =  b . t ,

  C;v “ - t
" ‘ TT b

©egen nur nun für  ̂naefietnanbet bie SBerte \ ^  ufwv fo ermatten mir für Cvvi
bei gieiefietn Ca unb ber ©treefung i : 4 ben finiten ffiert wie bei ber ©trecBung 
1 : 2, wdfirenb er bei gieiefient ©treefungöwert beim Übergong von Ca = 0,5 ju 1,0 
viermal fo groß wirb. Sie biefe Sßerfiditniffe entfialtenben Sinien ber §igur 18 Reißen 
bie Parabeln beö inbujierten SBibcrftanbeö, Sfir Slbftanb von ber C^lefife gibt für 
jebcit CasSBert ben zugehörigen Cwls2Bert. gür Ca = 0 wirb auei) Cwi = 0.

S ie  Sibbifbutig 18 jeigt ferner, baß man jebe Polare mit einiger Slnudfierung 
burefi ParaKeloerfefiiebung ber jugefiörigen inbujierten Parabel erfialten Bann. Öö 
Bommt atfo, wenn bie Sfieorie jlimmt, ju bem ftarB verdnberlicfien inbujierten SBiber* 
fianb ein faft Bonftanter SBiberfianb fiinju, biefer ijl befinitionögemdß ber früher 
fefion crmdfintcProfilmibcrftanb.(23gl. bie SSemerBungcn 0.249 ju &en 2fbb. 2a—2e!) 
Siuefi baß biefer nidjt bei —5°, fonberti bei einem SlnftellwinBcl jwifcfyen 0° unb +50 
feinen Bieinfien SBert fiat, i|T verftdnbliefi, ba bei biefem SlnftellwinBcl bie Rafc beö 
Profiiö in ber Richtung ifirer SDiittellinie angeblafcu wirb. @rfi mit bem Sibreißen 
ber Strömung fegt ein ftarBcö Slnwacfifcn beö Profifwibcrftanbeö ein, infolge ber 
SBirbelbiibung j bocl; giit bann auefi bie $ormel für ben inbujierten SBibcrflanb niefit 
mefir, weil bie 23orauöfcgungen ju ifirer 2lbleitung auefi niefit mefir angenafiert er;
fütrt finb.

@0 erfefieint cö benn wofil mögliefi, baß man einem fdfiigcn ©cfiülcr in ber 2irbcitö= 
gemeinfefiaft an $anb ber angefüfirten S3erfuci)e einen Bfarcn ©nblief in baö SBcfcn 
be6 inbujierten SBiberftanbeö »erfefpaffen Bann, waö für ben Sftobellbaucr, wie für 
ben fpätcren glugjcugBonftruBteur nur wertvoll fein Bann.

Sn biefem Jufammenfiange fei noefi auf eine Srfcfyeimmg fiingewiefeu, bie man 
ebenfalls* mit ©cfyutmittelu beobachten Bann, unb bie gieiefifailö mit ben Ranbwirbeln 
vcrBnüpft ift.

©emcint ift ber unerwartete Srucfbifferenjanftieg am Raube ber gfdefie, ber in 
ben Diagrammen ber gig. 14a—c bargeftellt ift. 5 m Sunern cincö j-cbcn SBirbelö 
fierrfefit Unterbrucf, ber gemäß ber JcntrifugalBraftformci k = r̂ ~  fowofil von ber
@efci;winbigBeit, alö auefi vom Rabiuö ber Breifcnben &eifcfien abfjdngt. Snfolges 
beffen fierrfefit biefer Unterbrucf auefi ba, wo er fiefi auf bie Sragfidcfie legt.

23erfaffcr fanb biefe merBwürbigen ülbweiefiungen, alö er, nocl; im unBlaren über 
baö SBefen beö inbujierten SBiberftanbeö, naefi feinem ©ig fucl;te. Dlacfi einer freuitb;



Íín&etung t>cr &ragf[¡igcíform — íDoppcíbccfct; obct Gíubccfcr? 265

ítc ĉn Mitteilung bcó Jjerrn 9)rof. Dr. 2. spranbtí finí? bícfe @rfcí)eínungen nocí) 
nící;t genügenb geBíart. „^cbenfaító íft ber wefentlícfje Teil bcó tnbujícríen 
SBíbcrftanbeó ín bem Nacf)geben bcr cnbííd) breiten Suftmaffe unter bein Síügeí 
begrünbct, burcí) baó bíc effcFtbe Anfitömung bcó eínjeínen gíügcleíemcntó eine 
Neigung nací) unten unb ínfotgebeffen bie refuítícrenbe Suftfraft eine Neigung 
nací; fjínten beBommt."

©cfjließlict; feí nocí; auf eine energctífcf;c CSrHfarungöivcife bcó ínbujíerten 2Bíber= 
fhtnbcó aufmerBfam gemacht: S ie  Staubwirbel bcbcutcn einen jufa§íícf;en Betrag 
an Bewegungóenergíe, beffen ©íf3 ím wefentíícfyen ín bcr ganjen, bíc Sßirbel um« 
gcbenbcn Suftmaffe ju fucfcen íft. Sícfer wirb nur feí>r altmablíd; peít f;ínter bou 
gíügcl burcí; Stcíbung ín SBármc verwanbelt, burcí; ben ©trömungööorgang am 
glügel aber bauernb neu crjeugt. Ser Motor muß aífo nícíjt nur bíc Arbeit v  • wp/ 
fonbern audj bíc Arbeit v • w¡ íeíjTcn.

(íó erfcí;eínt aucl; nací; bícfct (Sínfüljrung eínlcucí;tcnb, baß ber ínbujíerte SBíbcr; 
ftanb beim feítlicí;en -Uifammenfcgcn jweíer Tragfíácí;en ínfoíge 2Bcgfallcnó bcr 
bcíben inneren ©írbcí fící; auf bíe Jjaífte verringert, falíó bcr Auftrieb burcí; 23er; 
ííeíncrn bcó AnjtcííwínBeló Bonftant geí;aíten wirb.

Die ín bcr erftcn Auflage offengcíaffene $rage, ob bcr inbujíerte SBiberfíanb ganj 
wcggefcí;afft ober wenígftenó verringert werben Bann, íft nun fo ju beantworten: 
Bei vorgcfcí;rícbencm Auftrieb Bann bcr ínbujierte SBíberftanb gemäß bcr gormeí 
w¡ =  burcí) Vergrößern ber Spannweite b woíjt tí;eorctífcí; unbegrenzt verringert
werben, bocí; wäci;ft bafür trog ber angenommenen @leícf;í)cít ber §íügctf(ácl;cnínl;altc 
ber ^rofilwibcrftanb, ba eine lange $iacf;c auó gcftígBcítógrünbcn nací; bou Stumpfe 
ju unver&áltníémáfjig bief fein muß. Sé fínb alfo fci;iießiici; foícfte ©rünbe, bíc bcr 
©trecfung eine ©renje fegen.

An bíc $rage bcr Tragfíúgeígeflaítung würbe fící; nun bic ber beften Anbringung 
rcíf;en. Jg>íerju ift 311 [agen, baß bíc $rage, ob Jpocí;; ober Tiefbecfer ben Vorjug ver; 
bíenen, lebígíící; eine $rage bcr StumpfBoñftruBtíon, ber <3 ícl;t, ber ©prígwafferfreí; 
í;cít bei @ecfaf;rzcugcn ufw. íft, wáí;renb uñó baó Críngeljen auf bic Bebcutung bcr 
Vsgorm unb ^feííform in baó Äapitel ber $lugcígcnfcl;aftcn führen würbe. Statt 
beffen fott í;íer gteící) bíe $rage bcr Teilung ber einen gíací;c in jwcí, aífo ber Über; 
gang 311m DoppcíbccEcr bcfprocí;en werben, wcií bíe Bebcutung ber V ; unb eiU 
form bcr experimentellen Unterfucí;ung fcí;wcr jugángíícf; íft, waí;renb bíc Doppels 
bcdferfrage fící; burcí; cine Steíí;e von Unterfucf;ungen Bláren läßt, yon benen wir fcí;on 
ben Anfang auf @. 257ff. Bcnnengeíernt t;aben, wo wir ben Auftrieb einer §läcl;c 
mit bem i^rcr bcíben getrennten Rafften verglichen.
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Soppclbccfer ober CEinbccfct'?

2Bir ¿eigen ben ©chüfern erjt wieber SSifber. SBctcf;e gfugjeuge finb oorjugöweife 
DoppetbecEer? S ie  Sagbffugjeuge, Dt’efe muffen fei; nett unb wenbig fein unb 
große ©teigEraft hefigen,

Sin tanger gfügef f;at ein bei Drehungen um bic Mngöachfe großereö £räg; 
fjeitömoment afö 2 t>on halber £dnge, Daher wirb beim ©nbccEer bte Skrbinbtmg 
mit bem Sftumpf bet SBcnbungcn ftarfer beanfprucht afö beim DoppetbecEer.

beim Sfbfangen auö großer ©tut'3gefcf;winbigEeit wirb ber eine fange gfitgei 
feichter abbrecf;cn, afö jeber ber beiben Eurjen. Daju Eommt, baß man burch 23er= 
ffrebung ber beiben gfügei buref; „©tiefe" unb Skrfpannungcn bte gefligEeit noch 
weiter erhöhen Eann,

®ö foff unterfucht werben, ob fief; burch ifnbcrung beö Sfbftanbeö ber beiben 
§(äci;cn ober burch ©taffefung ber Sfuftrieb erhöhen faßt.

(£ö wirb ¿unächft st =  0; unb h =  t gemacht, b. f;. bte beiben $fdcf;en werben im

(f. 3fbb. 20a), SOitt ber unteren gidcf;e wirb
uitfer DoppcfbccEet auf bte Efuftriebö;
waage gejtecft unb mit ber SDfeffung begonnen, wobei wir wteber genau ben aften
©taubrucE einfMfen. Danach machen wir ben Sibftanb h =  - - ;  t'nbem wir bte Soccer
im Stammen mit bem -fofef fo einfachen, baß bte burch pe gefegte ©erabe ben 
beiben anbern genau parallel ift.

DieDiagrammc(f.2fbb.2iau.b)seigcn,baßbaö2(uftricböma;ctmum für li=  —- oief
Efemer afö bei h =  t ift, unb biefeö wteber jwifchen bem boppeften SBert beö hafben 
unb bem hohen Sßert beö ungeteilten Sfügefö fiegt (»gf. bie SBerte ber ©. 258!). 
SSejügficf; ber theoretifchen (ürffärung ber gegenfeitigen 25eeinffuffung ber beiben 
Stächen fei wegen ^fagmangetö auf ^Jfifter s^orger, £ragfiügeitf;eorie ©. 63, 
werwiefen.

Dort finbet fief; auch eine $urt>e, weiche bic 3tbf;ängigEeit beö ©efamtauftriebö 
öorn Slbftanbe barftetft, ju ber unfere SBerte 63, 57 unb 28 teibtief; gut ftimmen. 

23erfuchen wir eö nun mit ber ©taffefung, bie pofitb unb negativ) fein Eann. 
28ir benugen nun 2 trapezförmige Stahmen (Sfbb. 20b) unb geben ber ©taffefung 

bie ¿Berte st =  t. -~-,o, fowie nach Umbreheti ber 9taf;men bie SBerte st =  — t,

— \  u.o. Die Ergebniffc finb auf £afet 3fbb. 21 c—h überfichtticf; nebeneinanber;
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‘10

h =  t ;  s t = ' o
tg<s =  0 :100 

q =  6 mm 
nach Umlegen 

der Rahmen

h =  t ; st  =  + |  
t g ö = 0 : 1 0 0  

q =  6mm

h =  t ;  st =  - f *
tgu =  0 :100  

q =  6 mm

h =  t ;  st == -f-t
tga  =  6 :100  

q =  6 mm 
also nach Dre
hung der unte
ren Fl.  um 3°

2166. 21. 2I6t)ängigicit bcö £ufttrie6ö L a oon bcr (Staffelung, bet ©djränEung
unb bent 2l6ftanb.

gcjMlt. 2Bir crfcljcn, bafj Bet sfc =  -ft, h =  t bcr 2luftrieBövoert bcr ungeteilten 
Flacl)c faft erreid)t ifT.

@cf;r lehrreich ift cö, baö 2lBrcißcn bcr «Strömung an ben Flügeln mit ber Fa&en; 
peitfcl;c ju unterfud;en. Eö erfolgt mit junebmenbem Slnftclliviniel nicht gleicf;= 
¿eitig, fonbern im Falle bcr pofittoen Staffelung juerfi am oBcrcn, Bei negativer 
«Staffelung ¿uerfi: am unteren, immer alfo am »orberen Flügel. S ie  Urfacfjc ift 
folgctibc. Snfolgc bcr Umlenfung bcr £uft burcl; bcti uorberen gfügei roirb bcr hintere 
unter einem geringeren SlnjMlnnnM getroffen. (Sö liegt baher folgcnber ©ebanfe

a b  c d e

h = t ;  st =  o h =  st =  o h =  t ; s t  =  —t h = t s t  =  — h = t ; s t = o
q = 6 m m  q =  6ram t g o = 2 : 1 0 0  tgö =  2 :100  tgcs =  2 :100

q =  6 mm q =  6 mm q =  6 mm



268 Ä iffc: g(ugmiffcnfcf;aft(iciic 2Ir&«tögcmctnfcf)aft

nahet @ef)i man bei pofittver (Staffelung s t=  + t mit ber Vergrößerung beö 2tns 
ftettwinEetö nur fo weit, baß bie «Strömung beim vorberen (oberen) gtüget abju; 
reißen beginnt, fo Eann man ben 2tnfMiwinEei beö unteren gtügetö attein noch um 
einige @rab (ben (SchränEungöminEet s) vergrößern, biö auch hier baö 2tbreißen 
eintritt, unb bamit eine weitere 2tuftrieböfteigerung beö SoppetbecEcrö errieten. 
Tatfach tich  je ig t bie Stuö fütjrung beö Verfuchö  eine überra fehenb

2166. 22.

ftarEe 3unaf}m e über ben Sföajdm atm ert ber u n g e te ilten  § ta cf)e 
fjin au ö ; vgt. baö Diagramm (2(bb.21 i).

(£ö müßte nun naci;gcforfcf)t werben, ob in ber Prajcia ofjnttchc Verhdttmffc be= 
vorjugt werben. 2iuct> Verfuche mit «Schtigflügeln unb Tragflächen mit ftmbeEtappen 
taffen ft cf) ficf;er mit ähnlich einfachen SDiittein anfielten; boef; gebietet bie Jet't auf; 
jufjöten.

^Durchlaufen wir ¿um Schluß bie Steilje ber «Stichmorte: SrucE unb UnterbrucE, 
«StromiinienErümmung, Potarbiagramm, ber befte SinjtcfiwtnEci unb ©teitminEet. 
Tragfiügctthcorie: Stuf baö «Seitciwerhattniö Eommt eö boef; an; etiiptifche SrucE; 
abnahme, Danbmirbet, inbujierter SBiberjtanb, Proftfmtberfianb, SoppctbecEer: 
Stbfranb, Staffelung, SchrdnEung, fo muffen wir fagen, baß eö auch in fcfjwierigeren 
unb bem Söerfaffer vorher noch unbeBannten 2tbfchnitten burch verhättniömaßig 
einfache Verfuche gelungen ifr, ja  greifbaren Srgebntffen ju Eommen.

Sie  Profefforen teijien gorfchungöarbeit, bie Ingenieure brauchen gonnetn jur 
Berechnung neuer gtugjeugEonftruEtioncn, aber bie eyperimentette ©runbtegung
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&er gtugiehre für bic ©chüter muß ber Seigrer ihrem jeweiligen Otiucau entfprechcnb 
feibft fChaffcn. Daß bieö f)ier fo uerhäitniömäßig glatt gegangen iff, üerbanft bet 
Verfaffer nicht 311m mtnbefien bem fcfyon »orhanbenen 2Btnb?anat unb bem SJieß;

2(6t>. 23.

gerät, bie, wie auch bie meiften anbeten ijiet Genügten ©eräte, in bet ©Jjjuiweriffatt 
entftanben finb2 (f. 2Ibb. 22 u. 23). Verfaffer hofft, baß recht wieie 2lmtögenoffen in 
gleichem ©itme fich anö SBer? machen werben, unb nu'infcht ihnen, baß fic babei 
ebenfo reiche §reube erieben mögen wie er feibji.

2knu£fe Siferafur:
1. *Pranbtt, ilbrijj ber ©tr6mungßtct;rc. 2. üiuft. ©icroeg 11. ©ofjn, ©rmmfehwrig 1935.
2. uon 3)?ifcö , gtugleljrc. 3. Stuft. 1926. (Springer.
3. ©et)litt, Einführung in bic *Pf)t)ftE betf giiegenö. ©ertng ©olcfmonu, Seriin.
4. 'P ftf ic r, ©runbtngcn bet giugletjrc. I .  Ü uftfräfte,II. £ragf(ügcttf;coric. ©ertng ©olcfmann, 

©ertin 1934.

2 9Jttt bem Otocijbnu b er hier Bcuufjtcn © e rä te  eigener Jlonfiruftion hat ber ©erfaffee 
bie girma 9)fa;r Ä o t)t 3t.:fö., E  h e tu n 113 i. ©a., betraut.
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23o n 23 r u n o 23 n u m a  n n

0 eit 1927 bejtgen wir in Seutfd)fanb planmäßige Suftfabrtlebrgánge an 
Schulen. Verfcbiebene lucftbcutfc^c Veruföfcbulen wibmeten fiel; mit großem 

Sntereffe ber ihnen uom *})reußifcben Sflinifter für 2Bírtfcl)aft unb Slrbeit jugewiefenen 
Slufgabe. Saneben bilbeten einige höhere Schulen fchon früher Sungfliegergruppen 
auö ben Sfteiben ihrer Schüler unb übernahmen auch bie Süuöbilbung berSungflieger,

S a  bie Skniföfd)ulen jumeift über SBerffMtten unb banbwerEömdßig üorgebil; 
bete Scbrer oerfügen, ergab fich eine Verlagerung beö Schwergewichtes in ber flies 
gerifchen Sluöbilbung ber Sugenb jur SSerufSfcbule bin. Otach bem 2ftuft=@rlaß 
R . U. I I I  10/34 fönnen jebocl; auch höhere »Schulen weiterhin Suftfabrtlebrgánge 
entrichten, wenn bie örtliche 93eruföfcf)ule nicht baju in ber Sage ift. Jpierju behalt 
fich jeboch ber SDHnijter in jebem ©ttjclfall bie Sntfcbeibung t>or.

S ic  Suftfahrtlehrgange müffen nach ben VefKmmungctt beö SOiinifterö im eng* 
ften Sin®nehmen mit bem Seutfchen Suftfport=Verbanb (S S V .) jufammenarbei; 
ten.1 Siefe Jufammenarbeit ift felbffacrftänblkb, unb barüber.binauö burcl; bie SSe* 
ftimmungen beö SuftüerEefjrögefegeS geboten. Dtacb biefen SBeftimmungen ift bie 
flugfportlicbe SluSbilbung, auch im motorlofen glug, an Vorfcbriften gebunben, 
bie bem S S V , befümmte Aufgaben bei ber Surcbführutig beS FlugbetriebeS ju; 
weifen.

Sie an ben Suftfabrtlebrgangen teilnebmenben jungen SDienfcben folien ein Sllter 
»on 14 bis 18 Sahren höhen unb müffen oon einem SSV.sSturm arjt gefunbbeit* 
lieb für tauglich jum Segelfliegen erfíárt worben fein, gotntationömaßig werben 
bie Sungettö in befonberen Suftfportfcboren ber Jj>3 . jufammengefaßt. 2ln einem 
Slbenb in ber SBoche unb einem Sonntag im SDionat bilbet bie # 3 . bie Teilnehmer 
an ben Suftfabrtlebrgangen oolföfportlicb unb weltanfchaulicl) auö. >3u &cr werk 
ftattpraftifeben, theoretifchen unb fliegerifcben Sluöbilbung tritt ber Sebrgang ge= 
fchloffen an, ber Äamerabfcbaftöfübrer melbet bem Sebrgangöteiter unb unterfie|t 
felbjtoerftanblicb wábrenb biefer 2luöbilbung auch bifjiplinär bem Sehrgangöleiter.

Vei Eintritt in ben Sehrgang muß yon jebem Teilnehmer eine 00m gefeijlichen 
Vertreter unterfchriebene JpaftungSauSfcbíüferHárung (SSV.^orm blatt 116)2 ab* 
gegeben werben, Sam it erHlärt fich ber gefejjliche Vertreter jugleicl; bamit einoer* 
ftanben, baß ber SOiinberjahrige an bem Sehrgang teilnimmt.
1 Set Otacba'ciö ber jujWnbtgcn Suftfportortßgruppe erfolgt butcl) ben Sleicböluftfpottführer, 
23er(in W  35, ©rofj«bmiral !Prin3=Jjcinricf)=<Str. 23/24.
2 S ie  Formblätter werben unentgeltlich uon ber íuftfportortógruppe abgegeben.
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Sie  Siuöbiibung in bem fiuftfahrtichrgang gtiebert fid> in eine wcrEffattpraBtifche, 
füegcrifche unb theoretifche.

gut Durchführung ber SBcrEffattauöbiibung wirb ein genügenb großer unb im 
SBinter heijbatet SKaum benötigt. SOfit einer JjobeibanE für bic ^oijbearbeitung unb 
einer SBetEbanE mit jwei ober bret ©chraubftöcBen für bie Sftetattbearbeitung, eini; 
gen einfachen 2irbcitötifd)cn fowie etwaö SBcrEjcug für bie § oijs unb SOietaifbccirbcis 
tung ift für beit Anfang bie Einrichtung ber SBerEftatt hcrgeftelit. 2tn S3carbeitungö; 
mafchinen reichen in ben meijlen Saiten jundchft auö: eine ©fcnbohrmafchine 
unb etne Bombinicrte //Uimia//i@pejiaiBrciöfdge für giugjcugbau.3

23ci ber Durchführung beö SBerEffottbetriebeö werben bie jungen SRenfchen jus 
erft mit ber Eigenart beö giugjeugbaueö oertraut gemacht: 

jMtieimöerfahren, JjoijiSpetthoiäöetbinbungen, ^erftettung »on ÄnotenpunE* 
ten unb bcrgteichcn. 9tacf; biefen einieitenben Vorübungen beginnt man mit bem S3au 
eineö bewahrten 2[nfängcr;@icitfiugjcugcö (SSV.s^ögiing).'1

SEJiit biefem felbjigebauten $iugjeug werben bann nach gertigfteiiung bic praE; 
tifchen giugübungen burchgeführt. Daju jletit ber Deutfc&e £uftfport;Vcrbanb 
feine giugpiäge mit evtl. »orhanbenen UnterftciimögiichEeitcn für bie SDfafcbinen 
unb Jjeime für bie SOiannfchaften jur Verfügung. Daö Jic i ber fiiegerifchen 2iuö; 
biibung ift bie Sibiegung ber ©ieitfüegcrprüfung „A “  unb „B “  unb ber @cgcifiicger= 
prüfutig „C “ . S ie  Durchführung beö giugbctricbcö richtet fich nach ben Vorfchriften 
beö Deutfc$en £uftfport=Verbanbeö. Danach muß ber §iugieljrer beftimmte fiie* 
gerifche Vorauöfefungen fetbft erfüllt haben unb oom D£V. afö ©icits ober Segel; 
flugiehrcr anerEannt worben fein. Daß giuggeidnbc muß »om jufWnbigen £uft= 
amt für bie betreffenben ©(eit; ober Scgcifiugübungcn jugetaffen fein. SBetterhm 
muß baö ju ben giugübungen benugte gfugjeug »on einem D £V.;23auprüfer für 
ben Vcrwenbungöjwecf unterfucht unb abgenommen unb oom D£V. jugeiaffen 
werben.

S3ei ber Durchführung beö giugbetriebeö ift bie Vcrfichcrungöfragc »on großer 
Sßebeutung. Daö giuggcidnbc muß gegen Jpaftpfüchtfchdben gebeeft werben, eben; 
fo muß baö jur Durchführung beö giugbetriebcö benugte giugjeug fyaftyflitfyU 
üerfichert fein. §ür Unfdiie, bic ein Sungfiieger bei ber Durchführung beö §iugbc; 
trtebeö erieibet, wirb er buref; eine Unfaitoerficherung, bie fich jumcift namenioö 
auf beit ©igptag beö giugjcugeö bejieht, oerfichcrt. Der Dcutfche Suftfport;Verbanb 
hat für biefe serfchiebenen 2irtcn »on Verfichcrungcn ÄoEeEtitwerträge ju gün; 
jTigen »ebingungen abgefchtoffen.5

Der theoretifche Unterricht nimmt in ber 2iuöbübung bem Umfange nach ben 
Bieinftcn Kaum ein. Er bient baju, baö Vcrftdnbniö für bic Erfenntniffe ber £uft;

3 S3ertrie6 : ga, SOiäbtcr, S3crtin S O  16, .fföpcmcfcr ©trn§c 64.

4 Sic Zeichnungen f>n& fcutef) bic Scfcfxtffungöftciic beö Scutfd)en ShiftfportiSBcrbanbeö, 
Söcrtin S W  29,  Jjafenljctbe 5/ 6,  ju bcjicljcn.
5 S3crficf;cningö=9)?cr!bintt« unb 59Inttngc finb bei ben Suftfportortögruppcn cr§äittic(>.
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fahrt ju förbern unb biibet fo eine wertuotte Srgänjuitg ber werEftattpraEtifcf;en 
uní) fiicgerifcf;en Síuébiíbung,

Die auö ber SßotSöfcOute entíaffenen 14 jährigen jungen $D?enfcí;en, bie wäf;renb 
ií;rer <Scí;uí¿eit nocí; nicf;t in ben gíugmobeííbau eíngefüf;rt würben, werben in 
ben 2uftfai;rtief;rgängen junächft im SDiobelibau auögcbiibet. 3ft bei* Sunge mit 
15 3 af;rert Eorperíicí; ftavH genug, um bíe Elnftrengungen beö giugbetriebeö burci;; 
juhatten, fo Eann er im ©íeitfíugjeugbau unb $ítegen auégebiíbet werben, títere 
Sungenö werben häufig neben if;rer eigenen fíicgcrifcí;cn Eíuábiíbung nocí; weiter; 
f;ín 9)íobcííe bauen, eigene Äonjlr’uftionen anfertigen, SUntriebömoglici;Eeiten er; 
mitteín, ©etbfifteuergeräte bauen u. a. m. S ie  SSeíterbííbung biefer Seiftuttgömobeif; 
bauer, woju auef; einige SOíobcííbaulehrer anberer <Scí;uíarten nací; einer gewiffen 
3eit if;rer SxitigEcit gerechnet werben muffen, ift eine baníbare Eiufgabc, bie bic 
53crufcfcí)uíe ju erfüííen fjat,

23ei ber befonberen ©genart unb ©teííung ber 2uftfaf;rtíef;rgange werben an 
Setter unb M ;rcr oon £uftfaf;rtíeí;rgangen ganj befonberö f;of;e Stnforberungen 
gefteíít. S ie  jungen SDZenfcí;cn foííen in ben 2uftfahrticf;rgängcn mit frifci;;fröi;; 
íicí;em ©eift in bie giiegerei f;ineinwací;fen, unb baju muß if;ncn ber 2ei;rer ein 
richtiger $üi;rer fein.

3 tinerf;aib beö SBcrEftattbetriebeö werben große f(ugfäf;ige gíugjeuge gebaut. 
9tacf; ben SSefiimmungen beö ©293. ift erforberíicí;, baß ber Setter beö SSerffiatt; 
betriebeö, in weící;em motoríofe gíugjeüge gebaut werben, anerkannter SSerffiatt; 
íeiter fein muß. $ür bie Durchführung beö giugbetriebcsS ift gíeicí;faííé eine 
befonberc SinerEennung aís gíugícf;rer erforberíic(i. Slußerbem finb für ben ti;eore; 
tifcf;en Unterricht eine ganje 9teif;e »on ErEenntntffcn notwenbig, ba ber Sichrer be; 
Eatmtíící; weit über bem ju íef;renben (Stoffgebiet ftef;en muß.

Ser Dcutfcf;e £«ftfport;f23erbonb f;at baf;cr im Eiuftrage beö 9ieici;öminijicriumö 
für 2Biffcnfci;aft, @'rjiei;ung unb 93oíE¡Sbiíbung <Sonbericf;rgängc jur Eiuöbiibung 
oon Leitern unb £cf;rcrn oon Suftfaí;rtíef;rgangen burcí;gefüí;rt. S ie  Reibung jur 
2 eiínaf;me an einem berartigen Äitrfuö muß auf bem SMenftwcge an baó Eímt K  
beö gtcici;ömini(lcriumö für 2Biffenfci;aft, Srjiehung unb 93oíEébiíbung erfoígen. 
Dabei ift 93orauöfe§utig, baß ber fief; meíbcnbc £ef;rer 9)íitgíieb beó Deutfcí;en 
£uftfport;93erbanbeö ift ober wirb unb fief; vcrpfíící;tet, fici; für bic Jperanbiíbung 
beö fíicgertfcí;cn Dlacíiwucíifeó jur S3erfügung ju fteííen.

^ur @rí;aítung feiner fíiegerífcf;cn Eignung bjw. ju feiner fíiegerífcf;cn -EBciterbií; 
bung Eann ber an £uftfaf;rtíef;rgangcn tätige £cf;rer bann fpäter an einem uier; 
wöchentlichen SegeífíugEurfuá auf einer beutfcí;en @cgcífíicgerfcí;uíe, mit Unter; 
ftügung bes 9teící;émíniftcríumó für 2Biffenfci;aft, Erjief;ung unb 93oiEöbiibung, teil; 
nehmen. Derartige Einträge finb an ben jujiänbigen Stcgicrungtfpräfibcnten, bjw. 
Obcrpräfibcnten bei í;óí;eren Schuícn, ju fteííen, gut werEftattpraEtifci;cn Söeiter; 
bííbung unb tf;eoretifci;en SOertiefung werben ben Sehrem an £uftfaf;rtief;rgängcn 
gíetcí;faíí0 íBeibiífen biö jur woííen J?óhe ber entfW;enben UnEoften gewährt.
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gilt bie (Einrichtung unb Durchführung von Suftfabrtiehrgangen werben von 
bem 2tmt K  beß Rcichßnümfteriumß für SBiffenfc^öft, (frjicfjung unb SßoiCöin'f= 
bung Untcrflügurtgcn gewährt, wenn bie ©oraußfegungen gemäß (Maß R . U. I I I  
10/34 erfüllt finb.

Der 2Bcrt ber Suftfahrtfehrgange tritt bemjenigen befonberß beutfich vor Sfugen, 
ber weiß, waß bie pfanmäßig in ben wenigen Suftfahrtfefjrgangen vor 1933 auß; 
gebifbeten jungen SDJenfchen ber Deutfchen Suftfahrt heute bebeuten. 2Ber nicht fo 
fehr mit ben Skrhäftniffen in ber §fiegerei vertraut ift, wirb Baum wiffen, baß nur 
ein ganj geringer Projentfag beß Perfonafß ber Luftfahrt aftiv fliegt, Stußer $iug; 
jeugführern werben Benötigt: Drter, Sunfer, Bobenperfonaf, unb hierbei nimmt 
ber gitigjeughanbwerfer eine ganj befonbere ©teffung ein. 2Baß mißt bem heften 
giieger feine hohe §fugfunft, wenn er fein gfuggerat befigt, auf baß er fief) unbe; 
bingt ver taffen fann unb baß hochwertige gfugieiftungen hervorjubringeti ünftanbe 
ift. Bei ber jjeranbifbung biefcß gacharheiternachwuchfeß erwachfen ber Berufß; 
fchuie ganj hefonbere Aufgaben, bie burch bie Suftfahrtiehrgänge ju einem großen 
£eif getoft werben fönnen. Daß gleiche gitt für ben Oiachwuchß an gfugjeug; 
ingenieureti unb Scchnifcrn, bie burch bie Suftfahrt;Sehrgänge erfaßt werben unb 
if;re erfie 2tußbifbung erhatten.

£aufenbe beutfeher SJienfchen finben fchon heute ihr tägficheß Brot burch bie 
Luftfahrt unb bie Suftfahrtinbuffrie, Unb fo ift eß verftanbfief;, baß eß befonbere 
Berufß; unb SBerffchufcn ctuöfchfießfich für Suftfahrt unb gfugjeugbau gibt. Xpier 
fann man bie intereffante Beobachtung machen, baß bie gfugjeugwerfe ihre Sehr; 
finge verpffühten, außerhafb beß planmäßigen Berufßfcbufunterrichtß noch einen 
Suftfahrtfehrgang ju befuchen. Die Begrünbung für biefe Maßnahme ift in ber 
Srfenntniß ju finben, baß baß Bauen von gfugjcugcn unb bann baß Stiegen auf 
biefen fetbftgebautcn giugjeugen ben jungen SJienfchen ju einem unbebingt ver; 
antwortungßbewußt genau arbeitenben Facharbeiter erjieht.

9luß biefem ©runbe haben viete beutfehe Snbuftricunternchmen außerhalb ber 
Suftfahrt, fo j. B . auch bie bcutfci;c Reicltßbabn, ihren SBerffchufen Suftfahrtfehr; 
gange angegfiebert ober haften ihre Sehrfinge jum Befitch ber Suftfahrtiehrgänge 
ber bffentiiehen Berufßfchuien an. Bei ben großen SBerfen wirb ben Snbuftricfchr; 
fingen im ©egenfalj ju ben jpanbwcrferfehrfingcn meift nicht im gieichen Umfange 
ber pft;chofogifch fo bebeutungßvone SSoffenbungßwert ber Arbeit übermittelt. SSah; 
renb ber Jpanbwerfer fein Söerf von ber erftetx Pfanung biß jur fegten Sofienbung 
feibft burchführt, muß ber Snbuftricarbeiter befonberß in rationafifierten Betrieben 
£eifarbeiten außführen. Beim Bau von ©feit; ober ©egcfftugjeugen verrichten immer 
vieie Mitarbeiter bie verpiebenartigflen Xeiiarbeiten an bem gemeinfamen 28erf, baß 
bem jungen S)ienfchen nach ber Sofienbung bie Srfüifung beß jahrtaufenbe alten 
Sfarußtraumeß bcbcutct, 2ifle (finjefteife werben in gemeinfamer 2Irbeit jufammen; 
gefegt, unb bann fommt ber große Slugenbiicf: ber fcfbjtgebaute S3ogef fliegt unb trägt 
baß wertvoffc Sehen ct’ncß Äameraben. Unb wenn bann ber junge ?0ienfch, ber viefieicht
fluftfaljrt, £uft[cf]ub 18
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nur eine einzige Schraube an bem giugjeug angebracht hot, feibft mit „feiner Kijte" 
fliegt, f>ann weiß unb fühlt er, waö feine Schraube unb jebe Teilarbeit bebcutet,

Weiterhin bietet ber glugjeugbau in ben Suftfahrtlehrgängen burch feine befon* 
beren ArbeitötechniFcn ben Sehrgangöteilnehmern eine wertvolle Bereicherung ihreö 
eigenen Konnenö. hierbei fei nur baran erinnert, baß im Flugzeugbau mit betn ge; 
ringjlen ©cwid)t ein ßoehftmaß oon FefHgFeit erhielt werben muß. Darüber htnauö 
gibt eö Sein ©ebiet moberner TechniF, baö nicht in ber Fliegerei feinen Oiieberfchlag 
gefunben hot bjw. oon ihr auögegangen ift.

3um Bau ber giugjeuge wirb Jjo lj unb Stahl, Farbe unb Sto ff Derwanbt. Sn 
ben Suftfahrtiehrgöngcn treffen bie oerfchiebenjten Berufe jufammen. Darauf er= 
gibt fich eine wertvolle Ergänzung ber eigenen Beruföauöbilbung,

Die vorgenannten ErFenntniffe waren mit maßgebenb für ben Entfchluß beö 
Stcichöarbcitöminiftcriumö, in ben fetten ber großen ArbeitölofigFeit 1931— 1934 
für bie arbeitölofen jugenblichen JpanbwcrFcr Sehrgänge in Jufammenarbeit mit 
ben Beruföfchulen burchjufühten, um biefe SOienfchen weiterjubilben unb ju be; 
treuen. Wer biefe Lehrgänge geführt hot, weiß, mit weicher Begeiferung unb Freube 
biefe burch ihre trojtlofe Sage meift »erbitterten jungen 9)?enfchcn bei ber Sache waren.

Weitfichtige BeruföfchulbireFtoren führen in ben »orhonbenen Werfftättcn ber 
Suftfahrtiehrgänge mit ben Klaffen ber ungeiernten Arbeiter praFtifchen Werfunter; 
rieht im giugjeug; unb SDfobellbau burch. Daß ber Erfolg bei bem Sntereffe für 
bie Fliegerei in ber Sugenb ftetö üorljanbcn ift, braucht nicht befonberö erwähnt ju 
werben. Ebenfo Fönnen bie »orljanbcncn WerFjMtten ber Suftfahrtlehrgänge jur 
wcrFftattpraFtifchen Einführung ber §achF(affen beö ipolj; unb fKetallgewerbeö in 
ergänjenbe ArbeitötechniFcn beö giugjeugbaueö bcnuljt werben. Auch bienen bie 
in ben Suftfatjrtiehrgängcn jur Durchführung beö theoretifchen Unterrichtö yor= 
hanbenen Sehrmittel ¿ur Durchbringung beö allgemeinen Unterrichtö ber Berufö; 
fchule mit ben grunbiegenben ErEenntniffen ber Suftfahrt. Die Einrichtung oon 
Suftfahrttehrgängen bebeutet fomit eine wcfcntlichc Bereicherung beö gefamten 
Unterrichtöbetriebeö einer Betuföfchule. Vielen jungen 9Jtenfcf)cn wirb buref) bie 
Suftfahrtiehrgänge ber Weg jur Suftfahrt gezeigt unb oor allen Dingen bie 9)?ög; 
tichFeit einer erften Beurteilung gegeben, für welcheö ©ebiet ber heute fo yielgcffol; 
tigen Arbeit in ber Suftfahrt fiel; ber junge SOienfch entfprechenb feinen gähigFeiten 
eignet.

3 m JpinblicE auf bie Bebcutung ber Suftfahrt für unfet Vatcrlanb ift bie Ein; 
richtung unb Durchführung ber Suftfahrtlehrgänge eine nationalpolitifche Pflicht, 
ba bie Aufgabe ber planmäßigen Jjcranbilbung befonberö beö fo bringenb erforber* 
liehen gacharbciternachwuchfeö nur burch bie Mitarbeit ber Bcruföfchulc gcloft 
werben Fann,
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S jW e im  fiel) btc ©cfmie barauf 6efcf;ran£en wotfte, ihre ©cfntfet uni) ©Hüterinnen 
‘̂ CV^nur theoretifcl) mit ben £uftfcf;xigfrncjcn beEatmt ju machen, fo würbe fic ihre 
Sirbcit nur halb tun. Sö ifl ja nicht fo, baß unfere Sugenb im S'rnftfaife nur gefd)üf3t unb 
nx6gticf;fi fchneff in geeigneten ©cinUjräumen untcrgebracht werben foff, fonbern nach 
Sage ber Singe muß in fWriflcm 9)?aße mit tätigem  Sinfag unferer älteren Sungen 
unb SQMbchen für bie Sfbwchr ber Suftgefahr gerechnet werben. SSeim 2fufruf beö 
£uftfci;u§eö wirb bie waffenfähige Sftannfchaft bereits für bie gront gebraucht. 9tur 
ältere Scanner, bie grauen unb bie Sahrgänge ber 3ugenbiicl)en etwa von 14 biö 18 
Sabrcn ffehen für £uftfchu§5wecie jur Verfügung, unb auö ihren SReihen werben bie 
jungen Scanner allmähficf) auch noch fjerauögejogen werben, wenn ber Krieg länger 
bauern fotite.

Die Sugenbfichen müffen alfo auf jeben gatl für ben £uftfd)u§ rechtjeitig erfaßt 
werben, ©offen fic praEtifcf; cingefeijt werben, fo genügt natürfief) eine bioße 2fuf; 
itärung ebenfowenig wie bie an fiel) fo überauö wichtige unb notwenbige SBecfung 
ber rechten Söegeifterung unb bie Erziehung im tätigen Suftfchuggeifh gum Söiffen 
unb SBoflen muß au cf) baö Können treten. Sie 23ranbwaci)c eineö Jjaufeö 
muß wiffen, wie matt fiel) beim SSefämpfen einer Tf)ermit;2 icBtron=58ranbbombe 
verhaft, fie muß baju erlogen fein, baß fie fief; mutig unb tatEräftig bei biefer 23e; 
Eämpfung einfefjt, fic muß aber auef; über baö notwenbige praEtifchc Können »er; 
fügen, bannt fic bei alfem SBiffcrt unb alfctn guten SBoffen nicht f;ifffoö bafteht ober 
nur ©d)abcn anrichtet, anftatt ju nügen. — Können aber w irb  nur burch Übung 
erworben.

9Bie ficht cö nun mit ber ©teffung ber ©chutc ju Übungen auf bem ©ebiete bcö 
£uftfcfju£cö?

Vorweg fei bemerft, baß amtiid)e Siichtfinien für fotche Übungen biöf;er nicht be; 
fielen, baß anbererfeitö aber 3ahfreicl)c ©chutcn bereitö verfucht haben, cntfprcchenbe 
©chufungen buref;jufüf;ren unb baß auch auf biefem ©ebiete bie jjitfcrjugenb be; 
fonberö ftarE tätig gewefen ift, Gö fatm fiel) atfo bei ben fofgenben 2luöfüf>rungen 
mir um Vorfcf)fäge hanbeltt, bie erprobt werben müffen, bamit fpäter affgemeinc 
Sftichtiinien auf ©runb ber Erfahrungen ber ©cf;ufen gegeben werben Eönnen, Vor; 
läufig ift bei affen Übungen nur grunbfägficf) ju beachten, baß bie Sluöbifbung ber 
3 ivifbcvöiBerungim©elbftfchuf3 ©acf;e beö 9teicf)öiuftfcf)ugbunbeö ift. geht 
affo nie^t an, baß bie ©cinifc ben ©chülern irgenbwelche praEtifchc Untcrweifungen 
gibt, bie nicht in voffetn ©nEfang mit benen biefer ©teffe ftchen, Sebe 2lbweicl)ung

ts*
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bringt Verwirrung unb gefäfjrbet ben Erfolg ber getroffenen Maßnahmen. Am bcflen 
bürfte Überein ftimmung erreicht werben, wenn btc 2ef;rer, bie in ber ©cfiuie Übungen 
abf;aiten, feibft Amtöträger beö 3teicf)öiuftfcfju§bunbeö finb unb aiö foicfjc buref; 
beffen Auöbübungöicfirgängc gegangen finb. Aber auef; in biefem $aüe ift flete 
§üf;iungnai;m e m it ben örtücßen © tcüen beö 9veicf;öiuftfcf;uljbunbeö 
unbebingt ju  empfefiien. —

Um bie Stage ber 2uftfcf;uf3Übungen in ber ©cf;uie einigermaßen umfaffenb be
trauten ju Eönnen, muß man fief; Har barüber werben, baß ber @cf;ü(er in brei; 
faeßer Jpinficßt in bie Suftfcßuijmaßnafimen eingegiiebert werben wirb: Aitere 
©cßüier unb j. £ . auef; ©cßüierinnen werben, wie bereitö oben angebeutet, in crßebs 
üeßem Maße i m b e ß ö r b f i cf; e n £ u f t f cf; u % (aiö Beobacßter im gfugmeibebienfT, 
aiö SDMbegänger, jur Bebienung t>on gernfpreeßern im Shtftfcßugwarnbienfi unb aiö 
Reifer unb Helferinnen im Suftfcßugfanitätöbienft) Vcrwenbung finben, Sie übrü 
gen .©cßüier werben entweber in ber ©cßuic ober in ißren ßäuöücßen Sßoßnuugen 
für ben £uftfd)u(3 in Betracht Eommcn. 2m beiben gäiien werben bie jüngeren ein; 
faef; in ©cßugräume ju bringen fein, bie älteren werben j. X. in ber ©cßuic im  er = 
w e ite rten  © cib ftfcßufj (aiö £>rbner, in $euctweßrtruppö, in ©anitätötruppö), 
j. £. in beit Raufern ißrer Eitern a i ö © e i b ft f cf; u g E r ä f t c (jjauöfcuerwcßr, ggf. 
Saienßcifer) eingefefjt werben.

Sie Übungen ber erflen ©tuppe, bie im bef;örblici;en £üftfcf;u(3 Dienft tut, finb 
auf Eeinen $aü ©aeße ber ©cf;uie. S ie  ßier notwenbige Auöbitbung wirb t>on ben 
juftänbigen ©teüen üeraniaßt. S ie  ©ci;uie Eann babei nur buref; if;re tf;eoretifcf;e 
Unterweifung unb buref; if;re aifgemeine Erjicßungöarbeit JM ifefte ilung  geben.

Die für bie beiben anbcrcit gaffe in §rage Eommenben Übungen ergeben fief; feicf;t, 
wenn man bie Aufgaben betrachtet, bie beim erweiterten ©eibftfcßug, wie er bei 
einer größeren ©ci;uie im Betrieb uorücgt, unb beim einfachen ©eibftfcßufj in ber 
f;äuöücf;en SSofinung ju iöfen finb.

Bei ben in ber ©cf;ufe feibft ju treffenben ©cßugmaßnaßmen ift eine V orfrage 
junäcßjt ju Efären, bie nämücß, ob man im Ernftfaü überhaupt mit ber Anwefen; 
f;eit ber ©ci;üier im ©cf;uigebäube ju reci;nen fiat. Nacß ber „Vorläufigen £>rtö; 
anweifung für ben £uftfcßu(3 ber Jwif&cüöiBerung" beließt bie Anorbnung, baß 
©pieifeßufen, Äinbcrgärtcn, Jpüföfcßufen unb bie unterften Piaffen ber VoiEö; 
feßuien beim Aufruf bcö Suftfcßugeö gefcf;foffen werben. Daö gteieße gift oon aifen 
©cf;uien, bie in ber Oläfie befonberö gefäfirbeter ©ebäube (Bafinfiof, EfeEtrijitätö; 
werE, ©aöwerE, Jpauptteiegrapfienamt, Jlafcrnen, wichtige gabriEen u. ä.) üegen. 
SBaö in ben übrigen ©cf;ufen gefci;ei;en foif, ift biößer niefit entfeßieben. Von großer 
Bebeutung werben bie örtücßen Verfiäftniffe fein, ©cf;uien in Dörfern unb Efeincren 
©täbten ofine miütärifcfie ober bebeutenbe inbuffrieüe Aniagen, oßne Eifenbaßn; 
Bn.otcnpunBt unb in genügenber Entfernung t>om Sperationögebiet bürften Eaum 
3 iei eineö größeren £uftangriffeö werben. Sn ifinen Eann ber Unterricht wofii fort; 
gefüfirt werben. Aucf; in Heilten ©täbten, bie Aniagen ber erwähnten Art entfiaften,
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braucht bie ©ebute nicht gefcbtoffen 311 werben, wenn genügenb ©cbufjräume in bet* 
©ebute ober in benachbarten ©ebäubett yorbanbcit finb, ober wenn bie ©ebutwege 
j. Z. fo furj finb, baß yiete ©cbüter etwa in ber halben Sitarmfrift (ohne ben Slfann 
ju ftoren!) if;re SBobnuttgen errckben fonnen unb nur bie übrigen ©ebugräume 
notig haben. Für größere ©tabte Hommt bk Durchführung beö Unterrkbtö nur in 
Frage, wenn atte ©cbüter in ©cbufjräumen untergebraebt werben fonnen. Stuf feinen 
Fatt bürfen ©cbüter auf bk ©traße geiaffen werben,1

Damit ftef)t feft, für weiche ©ebuten entfpreebenbe£uftfd;uijübuitgen notwenbig 
finb, Dabei ift 311 beachten, baß ein Skit biefer ©ebuten wie im 28ettfrkg gar nid)t 
für ©cbuijwecfc 311t Verfügung fteben wirb, ba fie atö fiajarette, Verwattungö* 
gebäube ufw. gebraucht werben. 9Jfan fonnte atfo meinen, baß bie gabt ber 31t 
fcbüjjenben ©ebuten oerbättniömäßig Stein ift. Demgegenüber ift aber cinerfeitö 31t 
bebenfen, baß man für einen £eit bet gefebtoffenen ©ebuten Erfa^räuntc — etwa 
am ©tabtranb, in weniger gefährbeter Umgebung — einriebten wirb, für bie ©cbuf3* 
maßnabmen 311 treffen finb, unb anbererfeitö, baßSuftfcbuIjübungen in ber ©ebute 
aueb bamt für ben Ernftfatt yoit SSebeutung finb, wenn ihre Durchführung beim 
Luftangriff nicht im ©ebutgebäube erfotgt. Die bei foteben Übungen in ber ©ebute 
erworbenen Erfahrungen unb Äenntniffe fowie bk geübte Dif3iptin baten ihren 
großen SBert für bie ©cbüter, wenn fie im Jjaufe im ©etbftfcbug citigefegt werben.

2tuö biefem ©runbe würbe ich eö für burebauö richtig batten, wenn in atten 
©ebuten Suftfcbugübungen abgehatten werben, auch wenn nicht bamit gerechnet 
wirb, baß baö ©ebättbe im Ernftfatt für fchutifche Jwecfe benugt wirb, ©ie muffen 
m. E. unbebingt abgehatten werben, wenn atte Votauöfefnmgen für bie Durch* 
führung bcö Unterricbtö in ber betreffenben ©ebute gegeben finb.

23ei biefen Suftfchufjübungen, bei beneit bie ©ebute atö gefährbeteö ©ebätibe an* 
gefeben wirb, banbeit eö ficb einmal um Übungen im Nahmen bet großen bcbbrbtkbcn 
Suftfcbugübungen. ©ie werben t>on ben 3uftdnbigen ©tetten ber ̂ o^et, ber Feuerwehr 
ufw. jufammen mit bem Steichötuftfchugbunb yorbcrcitct. Die ©ebute bat ficb babei 
genau nach ben gegebenen Slnweifungen ju richten. Da aber bic^abi foteber Übungen 
yerbättniömäßig ftein ift, muß bie ©ebute — immer in Jufammcnarbeit mit bem 
Stekböiuftfcbufjbunb — fetbft yorbereitenbe Übungen abhatten. Dabet wirb eö ficb 
bei ben oben erwähnten wenig gefäbrbeten £)rtfct;aften bauptfäcbticb barunt bau* 
betn, einen febr genauen Sttarmptan 31t entwerfen, bamit in ber iursen Jc it ber bat* 
ben Stiarmfrift baö ©ebättbe geräumt unb bie ©cbüter auf geeigneten SBcgcn — mbg* 
tiebft in ©nippen unb unter Führung »01t Metern ober ätteren ©cbüterit — nach 
Jpaufe enttaffen werben fonnen. Die ©cbüter in biefen Orten müffen bie bffetit* 
tichen ©ammetfehugräume fennen, bamit fie ficb in biefe retten fonnen, wenn fie 
auf bem äiege yom Eingriff überrafebt werben fottten. Für ©cbüter, beten Jpeimweg

1 Sögt. Ijicrju unb jut gragc ber 2luöquarticrung bet ©ebutfinbet (»on 10 6iö 15 5.) nuö tu ft; 
Bcbrofitcn Orten bie Sluöfüfjrungen uon DBctfUeutnant (S.) Xe ferner (£R£20Z.) in ,,©adfcf>u(j unb 
£uftfcf)u&", 1936, ©. 254ff.
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ju Tang ift, muffen unbebitigt ©chugrdume in ber ©cfjuie gefchaffen werben. — Sie 
t>orgefd)iogene Stdumung bei ©effte muß fehr forgfottig üorbereitet fein, beim 
niemanb wirb fiefj bem ©ebonEen entjiehen, baß biefe SJiaßnahnte eine ungeheure 
Verantwortung für bic ©chuie bebeutet. ©ie fottte baher auch nur ba in Auöficf;t ge; 
nomtnen werben, wo feine «uöreicfjenbc >$ahi »ott ©chugräutnen Bereit geftetlt werben 
Bann unb nach menfehiieher Vorauöficht mit einem Luftangriff faum ju rechnen ift.

3 n ftäricr gefahrbeten Orten, wo bie SRäutnuttg nicht in Froge Eotnntt, hohen bic 
Übungen ben 3wecE, atteö uorjubereiten unb genau einjuühen, woö jum ©cf;ug 
ber ©cf;üier in ber ©chuie notwenbig ift, bann ober auch bic ©chüier auf baö öor; 
5 über eiten, waö fieaußcrfjolb ber ©chuie, im Jpauöiuftfchug unb in ber£uftfchug; 
gemeinfehaft, wiffen unb Eonnett müffen. Eö genügt baher, im fotgenben auf bie 
Verhoitniffe in ber ©chuie cinjugchcn, ba baö Entfprcchcnbe wottt .ftauöiuftfchug güt.

S ic  ©chuic, in ber eine große gafji v>on Kinbcrn unb Erwachfcnen auf uerhoitniö; 
mäßig engem SRauttt jufammettgebröngt finb, ift m. E. oom SuftfchugffanbpunEt 
cbenfo ju bchonbetn wie ähnliche ©ebäubc mit ftarfem ^ubüEuimWcrEehr (Waren; 
hdufer, ©aflftätten, SBürogcbäube ufw.), b. h* nach bett ©runbfägen für beit er; 
w eiterten ©eibftfehug. Ein iehrcr — am befteit wohi ber Suftfchugobm ann 
ber ©chuie — ift © chuüuftfchugieiter j ihm fteht ein Vertreter jur ©eite. Auö 
beit Leihen ber Seljrer unb ©chüier werben bie Kräfte für bie notwenbigen Jjauö; 
fcucrwebrtruppö, für bie Orbiter, SMber unb Saienijcifer entnommen. Eö wirb 
ju ben wichtigen Aufgaben beö ©d)uliuftfchugieiterö gehören, bei bem häufigen 
SBechfet ber Sehrer unb ©chüier boucrtib bafür ju forgen, baß biefe Truppö üoit; 
jdhiig fittb. S ie  ©chugräume unb bic Wege ju ihnen müffen bcuttich gcEcnnjcichnct 
fein. Für bic VerbunEeiung muß oüeö »orbcrcitct fein.2

S ie  Übungen werben junächfi A iarm proben barfMien. >3u ihrer Vorbereitung 
muß eilt genauer Suftfchugpian für bic ©ci)uie aufgefteüt werben. Seber muß 
wiffen, waö er im Aiarmfaü ju tun hot: bie Vranbwacheit bejt'ehen ihre ^often, 
bie .^auöfeuerwehr macht aÜe ©eräte jum Einfag fertig, bie Saicnheifer begeben 
fici; in ben für fie vorbereiteten Teil beö ©chugrautneö, bie übrigen ©chüier gehen 
unter Führung ihrer M)rer, ober, wenn biefe bet ben genannten Truppö eingefegt 
finb, ber Orbiter, auf öorgefcijriebcnem 22eg in ben für fie beftimmten ©chugraum. 
©chuifachen, kantet, SOiügen werben mitgenommen. Orbiter fließen  bie Fünfter 
unb Türen; ber £uftfci)ughouöwart2 fteiit ben Jpauptgaöhofm ob. Wenn aüeö auf 
feinem Sofien bjw. im ©chugraum ift, fchüeßt ber Suftfchughauöwart bic @aö; 
fchlcufe unb bic Türen beö ©chugroumcö.

Som it bic Aiarmierung Eiappt — unb baö muß fie, wenn fie überhaupt einen 
©ittn hoben fott — ift cö gut, in ben Klaffen Anfrage ju machcn, auö bettett ju 
erfeben ift, in welchen ©chugraum bie ©chüier ber Klaffe gehören, welche Treppe

2 Stuf bte ©chreicrigfcit, baß Sefjrcr unb ©chüier nicht immer im ©chulhauö finb, fei hingetmefen. 
9JJ. £. muß beöhalb auch noch ei« S u ftfch ufJhauö ro art (tncift ivoht ber ©chulhauömeijicr, ber 
im ©ebäubc reohnt) bcftctlt nxrbctt.
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ufw. fie benu^en follen unb wer Drbner ift, wenn ber Serrer bie Klaffe nicht führen 
Hann. Dotwenbig ift ferner, baß baö Sttarmfignat angegeben ift, bamit feine 3 rr; 
tümer entfielen, Stucf; £>aé Verhalten im ©chu£raun| muß geübt werben. ©elbft; 
öerfMnbticl) wirb eö nur feiten einmal möglich unb angejeigt fein, bic ©chuter lange 
im ©chufjraum ju taffen. Sch weiß aber nicht, ob man nicht boch biefcö .Opfer cm 
-Seit einmal bringen fotttc, um bic ©chülcr am eigenen Seite erfahren ju taffen, wie 
folch ein Stufenthatt in einem tuftbicht gefchtoffenen, ftarB belegten Daum auf fie 
wirft. S ie  allmählich eintretenbe S3eläjtigung burch Kohlenbioyt)b, Sßafferbampf, 
fteigenbe Temperatur unb burch bie Sluöbünfhtngcn muß ertragen werben; jeber 
©chülcr fottte aber wiffen, baß er fie ertragen Bann. —  Vei biefer ©elegenheit ift 
auch baran ju benfen, wie bie Kinbet im ©chuijraum befchäftigt werben fönnen. 
S a  fiel; niemanb unnötig bewegen barf, fommt woht nur SÖortefen, Dâtfeïraten, Er; 
jähten unb 5Q?ufif (©rammophon) in gragc. Ebenfo wie bie Sitarmierung ift auch 
baö Verhalten bei ber Entwarnung ju üben. S ie  ©chugraume bürfen nur yertaffen 
werben, wenn ber ©chulluftfchuJjleiter eöanorbnct. 3 m Ernftfall waren bie ©chülcr 
ju cntlaffen, bamit bie Ettern möglichft balb über baö ©cf;icffat ihrer Kinber beruhigt 
werben. gür ben Heimweg bürften bie Vorfichtömaßregeln angejeigt fein, bie 
oben für bie wenig gefahrbeten Orte oorgefchtagcn worben finb. Vor altem wäre 
barauf ju achten, baß Bein ©chülcr ft'ch unnötig auf ber ©traße aufhält unb bic 
2lrbeitcn ftört, bie nach ber Entwarnung cinfeljen. ©teilen, bie alö Bampfftoffticrbach; 
tig bezeichnet ober wegen Einfturjgcfabr abgefperrt finb, müffen uorfid)tig umgangen 
werben. Sßtinbgängcr unb 23ombenfplitter bürfen auf Beinen galt berührt werben.

Dach ben 3tlarmproben wirb man ben Unterricht fortfefjen. Sfficnn bie Entlaffung 
geübt werben fott, wirb matt bie Probe fo legen, baß bic ©chülcr fowicfo im 2lnfd)iuß 
an fie ben Jjeimwcg antreten.

SBcmt biefer Dormalfall geübt ift, Bann man baran bcnBcn, burch befotibcrc 2ln* 
nahmen bic Übung ju erfchwcrcn. SOîan wirb etwa »orauöfegen, baß ber Eingriff 
überrafchenb geBommen ift unb bcrcitö Treffer im ©ebäubc erjielt finb. SOîan wirb 
alfo gewiffe Treppen unb SÖcgc fperren, ba fie alö jerftört ober gefahrbet anjufehen 
finb; man wirb fpäter bic Daumung ct’ncö ©chufjraumeö unter ber Annahme oor; 
nehmen, baß er bcfchabigt unb nicht mehr gaöbicht ift; man wirb gegebenenfalls* fo; 
gar ben galt einüben, baß mehrere Däumc unbrauchbar geworben finb unb ihre 
Snfaffen in benachbarte Jpäufcr geführt werben müffen.

©olclje Übungen, bic beit Sftarm für bie ganje ©chule jum ©egenftanb haben, 
müffen natürlich in mehrfacher Dichtung forgfattig üorbcrcitct fein. Eö muß ju; 
nachft atteö im Unterricht öorher befprochen werben, bamit bie notwenbigen Ver; 
hattungömaßrcgeln fowofjl ihrem Snhatt alö auch ihrer Vegrüitbung nach beBannt 
finb. S ic  Orbner finb befonberö genau ju unterweifen, bamit fie fiel) ju helfen wiffen, 
wenn etwaö anberö Boinmt, atö eö üorgcfeI)cu war. Eö bürftc fich empfehlen, mit 
biefen Orbnern allein Übungen abjuljattcn unb babei burch geeignete Eingaben mög; 
lieh ft ücrfchiebetmrtigc Situationen hcrjufteltcn.
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Saöfcibc gilt »on beit T eü ü b u n g e tt, bte mit ber Jpauöfcuerwetjr unb mit ben 
Saienijcifctn auögcfübrt werben muffen. SSie her ¿uftänbigc Kcfercnt im Steidjiöiufts 
fa{jrtmini|ierium, 59?inifictiaimt £ i n b n e r, in bemauöge3cici)nctcn@ammciwcrB„Scr 
jis t ic  £u f t f c f ; i i »011 jtm pfcr;J?am pe3 betont, ft’nb 3ugcnbiid)c nnci; ben biö; 
f)cr igeit Erfahrungen füi* bie J?auöfcucrn>cf;r fcf;r wofji geeignet,4 ba fie ftd) tfirer 
Siufgabe „m it befonbercitt Eifer, ©djneib unb ©ewanbtbcit" unterjiefjen (<S. 18S). 
Er forbert beöf;alb, beiß SSranboerbütung unb praBttfcf;c Söran&beBdntpfung „in  3 u* 
Bunft Untcrricbtögcgcnftanb alter Erjief;ungögemeinfcf;«ftcn werben" fofften (©. 199). 
Sicfent SBunfcbe wirb man nur jüfltmmen Bonnen, beim ba cö bei jebem Luftangriff 
mit 23ranbbotnbcn barauf anBommt, mcljr Srdnbe ju entfachen, aiö gciöfd)t werben 
Bonnen, bamit auö bena Et'njeibranb bte affeö jerftörenbe geueröbruttfi wirb, Bann 
bie gabt ber gut auögcbiibetcn Jpauöfcuerwcbren nicht groß genug fein. 9tur fo ifi 
cö mögticb, ber Sßränbe im Entfielen $err ju werben.

S ic  Übungen, bie auf bem ©ebicte bcö Sßraubfcbufjeö burchgefüf;rt werben müf? 
fen, ftnb bureb bie Slnforberungett bebingt, bte an bie $äuöfeuerwef;r ju fteiien 
ftnb. Scb fofge fjier ben 2Iuöfübruttgen 2 i n b tt e r ö : „Qcv Jjauöfcucrwcbrmamt muß 
eö »erfteben, im CUtaint ju atmen unb fief; jureebtjufinben, jum 95ranbf)erb »orju; 
bringen unb baö Sofcbwaffer wtrBfatn anjuwcitbcn. Er muß wiffen, wann im 23ranb; 
raum £uft gemacht werben muß, muß bie ©tiebfiammengefabr Bcmtcn unb SeB; 
Bungen auönugcn Bonnen. Seine 9iuöbiibung bat auci; baö ErBcnnen unb 23eBämp; 
fen »ott ©ebweibränben ju umfaffeit. .  ."5 Sarübcr f;inauö muß bie Jjauöfeuerwefjr 
aueb imftanbe fein, aitberc atö nur EntjTcbtingöbränbc wirBfam unb energifei; 51t bc; 
Bämpfcn. Saö bejiebt ficf> fowof;i auf Sacbftubilmmbc aiö auef; auf baö Übergreifen 
bcö gcucrö »011 einem StocBwcrB auf baö anbere.

Sarauö ergibt ft’cb, waö bie <3 d)u(e neben einer grunbiici;en tbeoretifeben Unter; 
weifung über bie 23ranbgcfaf)r, bie 23raitbftoffe, bte 23ranbbombeit unb bie 23rattb; 
beBdmpfung an praBtifcbcr SUiöbifbung feiften Bann. 9)?an wirb bamit beginnen, 
ffeitte geuer bureb SBaffcr (b. f;. bureb SibBübiuttg bcö brennenben Stoffcö unter 
bie Entjünbungötcmperatur) ober bureb Skwerfeit mit @anb (b. t). bttref) ©auer; 
ftoffentjiebung) abjutofeben. 2Benn geuertöfeber oorf)anben ftnb, Bonnen fic in bie 
Übung ctitbcjogen werben. Sbre SBirBungöwcifc muß crBfart werben. £>b man eö 
wagen barf, Übungen im yerquafmten Kaum ju machen, erfefjeint mir jweifei^aft, 
jumat cö auci) für bte <3 d)uie febwterig fein bürfte, foicf;e 3taumc bcrjuflcifcn. Sa r; 
an muffen fief) Übungen mit junäcbfi Bfeinctt, bann größeren Tf;ermitsEieBtron; 
23ranbfägeu6 anfebfießen. SDian wirb jeigen, baß bie pißgiiebe Sinwenbung »on

3 ©cttcig SD. ©tottberg @. m. b. Sp., ©ctitn S W 11, 1. Stuft. 1934.
4 93gt. nucl) Sp. 2 a  m ucfit, ©otten unc SBronbfdjuIjübungcn treiben? („Suftfabrt unb <$c()uic",
2. 3g. 1936/7, Jjcft 3).
6 Jiin b n c r, n. a. D. @. 199.
8 3 « bejiefien j.  58. butcf> bie gabrif D r. Sp. ©toifsenberg, Jjamburg I ,  bie Jjnnfeatifcfyc 2tppa; 
ratcbau:®cfcitfci;v Jiict, u. bie 2 cutfcl)e 9)ior22}renncr:@cfcl(fci!aft m. b. Sp., Söertin SW 19.
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oiei SBaffer nicht atigejeigt tft> ba wegen ber rafchen SampfbÜbung ber Branbfag 
auöeinanberfiiegt, neue Branbf;erbe fcf>nfft unb bie Sofc^mannfcfjaft gefährbet. 
©oicitc Brattbfäijc werben erfoigreich mit ©prüfjftrahien angegriffen, unter bereu 
SBirfung fte ¿war etwaö fprt'gctt, aber bod) unfcf;«biici> werben. Sonn fomint bie 
Aufgabe, beit tu ber Umgebung entftehenben Brattb mit »iei 2Baffer ju iöfchen. Bet 
aii btefen Söfchübungen fotitcn nur bie behelfsmäßigen Mittet tterwanbt werben, 
bie einer Jpauöfeuerwef;r tatfäcfjiich jur Verfügung flehen. Saß bei ihnen mit größter 
SOorficht yorgegattgcti werben muß, braucht wof)i nicht befottberö betont ¿u werben. 
Jwecfmäßig wirb man alte Übungen im freien oornehmen.

3 um Sdyiuß burfte cß fiel; empfehlen, bie SBirfung ber Phoöphorbomben vorju; 
führen, vor aiietn jtt ¿eigen, baß Phoöphor ¿war mit SBaffcr ¿um (friöfchen gebracht 
werben farm, fief; aber wieber entjünbet, wenn baö SBaffer verbunftet ift. Slucf) 
5%  ige Äupferfulfattofung iofeht nicht ficf;cr ab.

S a  bie jpauöfeuerwehr im trnftfatt nicht im ©chugraum bicibctt fann, muß fie 
mit ©aöm aöfen v>crfê ett fein. 9lach ben 93erfud)cn, bie SBpttin unb ©eibt in 
Oranienburg mit etwa iooo ©chutfinbern angefteüt höben,7 befteht fef;r wof/i bie 
Mögüchfeit, auch Sugcnbtiche mit paffenben ©aömaöfen ¿u üerfehen. S ie  üothatt= 
betten i£t)pcit reichen attö. Auch h^ben bie ©chüier unb ©chüierittncn bie Maöfen 
längere jBet't getragen (¿. Z. fogar bei lebhafter Bewegung), ohne baß [ich ©chäbi; 
guttgen gc¿eígt haben. ©eibfttferftänbiieh muß baö fragen ber ©aömaöfe unb be; 
fonberö baö Sirbciten unter ©aöfchug geübt werben, ba fonft ein fchncUeö ©erfagen 
¿u befürchten ift. §ür fo(cl)e Übungen itt ber ©chuie habe ich ¿ufammen mit Dr. M  e t;e r 
unb Major Bo row ieg8 bereitö einige 23orfchiägc im Anfchiuß an P , © e ib i ge; 
macht.9 ®ö ift bort baö ©runbfägit'chc über bie 2irten ber Übungen, über baö Auf; 
unb AE>fef3ctt bet* Maöfe unb über ihre Prüfung gefegt, ©inen ausführlichen Sehr; 
gang (16 Übuitgöftunbcn in 4 28ochen) gibt p. ©eibt im Jpcft 4 ber Jcitfchrift„Sic 
@aöinaöfe"(i933).10 ©eibi befchreibt auöführüch baö 33erpaffen ber Maöfen, baö 
Auf; unb Abfefjen, einfache unb fchwterige Atemübungen, baö SBcchfeitt ber $üter 
itt gefährbeter Umgebung, fchüeßiich Scifhmgöübungen unb baö Arbeiten unter 
Maöfettfchufj. 2ttie Angaben fütb buref; Büber gcnügcttb eriäutert.

§ür ©chüier bürftc ber ooÜffänbige Lehrgang nicht in $ragc fomtnen, ba er in 
ber öortiegenben §orm für bie Mannfdjjaften beö ©icherijeitö; unb Jpüföbienfteö be; 
ftimmt ift. Aber trogbent fattn er bem Sehrer, ber ©aömaöfenübungen burchführett 
w iii, einen guten Anfjait geben für ben Söcg unb bie Reihenfolge, bie er einjuljaiten 
hat. Saß  foiche Übungen mit gutem Srfoig in ber ©chuie möglich ftnb, beweift ¿. B . 
baö Sanbfchutheim j?ohcitit)chcn. Sch 'oerweife hier auf ben Bübbericht in bem ipeft

7 2 B o llin ;@ c ib l, ©cficljtcr «ttb ©aömaöfcn. „ 3Mc ©aöntoölc", 1934, Jjcft y.
8 50ic t)c ri© c iite n ;S 3 orot»tc§,@ ci;uicunb£uftfcf)tt§.9v.£>tbenfcourg,9)!ünchcn 1934,0.126/8.
9 © c ib l, 2ßtc lernt unb letjrt man bie JjanbljatHtng oon Sltemfc^u^geräten? „£>tc 0aö; 
niaöfc", 1932, <3 .161 ff.
10 3((ß ©onbcrbrutf für 9i 9) i . — .20 v>on ber 25cgca=2i® . (2ittcrgcf.), »erlitt 0  17, 31t Bcjicljcn.
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„D ie Schute im ©teufte bcSSuftfcbugeS", bet üotn Jcntrciiinftitut für Stjiefjung unb 
Unterricßt, Bcrtin, herauSgegeben ift. (S . i4 ff.u) N?an ficht ein biefen Bilbcnt, baß 
cS gelingt, recht beachtliche Sciftungcn 311 erjielcn, bic als gute Vorbereitung für ben 
Suftfchugbicnft ctigcfehcn werben tonnen.

S ie  Schwicrigfcit, folcf;c Übungen burchjufüßren, liegt uor attem auf finanziellem 
©ebiet, ba eine oottjtänbige S;9)JaSfcnauSrüftung immerhin noch 14,50919}?. foftet.12 
Trogbcm U'irb jebe Schule baran benfen müffen, mehrere foießer NcaSfeit 311 be; 
fchaffen, bamit fie jur Übung benugt werben formen unb im Ernftfatt bereitftehen. 
Diefc SDiaöfen müffen natürlich troefen unb gegen Staub unb grctteS Sicht gcfchügt 
aufbewahrt werben. Nach jebem ©ebrauch werben fie gut getroefnet, gereinigt unb 
3. SB. mit Earsafept, Trioform ober Sagrotan13 beiinfijiert. Diefc Art ber DeS; 
infeftion bebeutet aber noch feine reftlofe Befeittgung aller Äeime. DaS ift 3. SB. 
burch baS Äaliumpermanganat^araformüerfahren 31t erreichen.14

Unter ber ©aSmaSfc müffen teilweife auch bic Übungen in ber erften Jp ilfe 
auSgcfübrt werben. Beginnen wirb man atlcrbingS mit einfacheren Übungen, bic 
aber fctbffcjerjWnbiicb alle nur bei fach»erftänbiger Anleitung burchgeführt werben 
bürfen. Entwebcr muß alfo ber Sehrcr felbft als Amtsträger beS 9tSB . bie ©enet); 
migung haben, Saicnhctfer auSjubilbcit, ober aber man muß [ich barauf befebränfen, 
nur Schüler unb Schülerinnen, bie bereits oom 91225. alö Sa ienf; elf er auSgebitbet 
finb, 3U ben Übungen heran3U3iehen. Bei ben Übungen h<mbctt eö fiel; um ben fad); 
gemäßen Transport ber ©aSfranfett, gegcbcncnfattS mit behelfsmäßigen NJittcln, 
um bie Durchführung ber fünjtlid)cn Atmung unb baS Atiiegeit einfacher Not; 
»erbanbe. Snjcftioncn unb Sauerftoffbehanbtung fomtnen nach Sage ber Dinge 
für bic Schule nicht in $rage. 9)?an ücrgcffc nie, baß cS fich nicht um bic wirflichc 
AuSbitbung oon Saienhetfern tjanbelt, fonbern baß biefe Arbeit nur geeignet uor; 
bereitet unb untcrfiügt werben fann. —  Beifpielc foicher Übungen finb ebenfalls 
in beirt oben bereits erwähnten Büchlein „D ie Schute im Dienftc beS SuftfchufjeS" 
aufgeführt: fowoßt »on einer ©örtiger VolfSfchutc als auch 00m Sanbfchutheim 
Jpohenfychen finbet man Bilber »on Trageübungen.15

VerbunflungSübungen fommen für bie Schulen ebenfalls in Betracht, ba 
im ©intet häufig Unterricht 311 feiten ift, wo fünjtlicheS Sicht gebraucht wirb. Ob 
bie Verbutilelung burch tid)tbichte Vorhänge bcwerfjtclligt werben fotl ober ob be; 
hetfSmäßige Niittct (fchttffrjeS, unburchläffigcS Rapier, gegebenenfalls in leichtem 
4?oi3tahmcn) »hwanbt werben fotl, ift Sache beS UnterhaitSträgcrS, ber bic ©elber 
bafüt jut Verfügung ftellcn muß. Bei gefährbeten Schuten fotlte man behetfS;
11 3 tr5ctv>crt(tg, 23crtin N 65.
12 3 u Bcjicficn burd; b. SkömaiSBcrtciiungöftette f. S^oöfen, 23crtin W  57, Potöbaincr ©tr. 71.
13 Sägt, baju G. ©motcjtjf, Sic ©aömaöfc unb if;rc Pflege. („2uftfaf;rt unb ©d)u(c", 1. 3g., 
1935/6, ©. 267ff.)
14 3 3 g i .  2 B i  1 1 f) u  n  t  f  cf;, S i c  © c f a l j r e n  b e r  S u f t  u .  i f > r c  S c f ä m p f u n g ,  2 3 c r t i n  1935,2.2 ( n f t .  ©.205.
15 3 cf; öcrmcifc aitci; auf ben SBcridjt uon 9)i. 3 aco6 , Scriinct gaci;fcf>titcrinnen in bcc praftiftfjcn 
£uftfci;u§ar6cit, („Suftfaljrt unb ©cfmlc", 1. 3g., ©. 245 ff.)



33crbunf(ungöii&ungcn — Jjorcfyübungcn — @rffc ilfe 2 8 8

mäßige SWitteí nicht anwenben. Siber beit @cf;ütern foííte im SSerfunterricht gezeigt 
werben, wie fte ftei; foící;c 53crbuniciungöcttu'icf)fungen fjerfteííen Eönnen.

Ju in  ©cf;iuß fei nocí; auf bie Jporchübungen htngewiefen, bie ihre große Be; 
beutung für bie im gíugmcíbebienft tätigen ^erfonen haben. SBicber ijt eS natürlich 
©acf)c biefer £>rganifation bes jwiíen iuftfchugeS, ihre Horner jwecfmößig ju unter« 
weifen. £rogbetn foííte bie ©chuíe nid)t an biefer ÜbungSmógíichEcit üorübergehen, 
wenn auch bie jtafjl &er ©chüíer, bie baoon ©ebraud) machen íónnen, nur itein ifl. 
90íit Stecht meint SBaegntann im Sßorwort ju feiner »ortreffíicfjen Eíeinen ©chrift 
„©chuíe beS ̂ orc^enö",16 baß foíche Übungen baju beitragen Eönnen, „baß betSOienfcf; 
ber Sftatur wicber naf)efommt unb wieber íernt, feine ©intteSorgane ju gebrauchen". 
Er gibt baljcr Slnroeifungen, wie baS „arg öcrnachiäffigte ©ehörorgan geübt unb in 
feiner SeifhingSfcthigfeit gefieigert werben Eann". S ie  im 4. 3Í&fei; tritt ausführlich 
befd)ricbenen J?orcí;uí>xutgen finb fo einfach, erforbern fo wenig JpiífStnítteí unb 
bürften bei richtiger Durchführung bie ©chüíer fo intereffieren, baß man fie in bie 
©chuíung einbejiehen foííte. Sé Eommt hiitju, baß fie j. Z . im Jimmer auSgeführt 
werben Eönnen, S ic  übrigen eignen fich, nachbem fie auf bem £urnpíag geübt finb, 
fchr fcí;ón für ©anberungen, wo man wcííeicht auch einmaí ©cícgcnheít hoben wirb, 
ein §íugjeug aíS ©chaííqueííe ju benugen. üluf Einzelheiten für biefe Übungen Eann 
ich »erjichten. Sch uerweife auf baS Büchlein v>on Sßaegmann.

Unterfingt werben müffen aííe biefe öerfchiebenen 2irten sott Übungen burch gute 
Vorbereitung im Unterricht. Sa ju  gehört auch eine richtige Einübung ber gachauS; 
brüefe, ba SßorauSfegung für baS reibungSíofe Sírbeiten beS £uftfcfwgeS ifl, baß 
aííe Bcfehíc, Reibungen ufw. Eíar finb unb Eeinen 3lniaß 51t 23erwechfíungen geben. 
©0 hat bei einer großen Übung ein Unterführer einen „©aStrupp" angeforbert. Sie 
Bezeichnung ift nicht eingeführt\ oermuten Eann man, baß ein Entgiftungstrupp 
ober aber ein Nachtrupp ber ©aSwerEe gemeint iji. ähnlich liegt cS bei Reibungen 
unb Berichten. Eine SDíeíbung: „©aSEratiEe in ber 3*;@traße. ©anitätStrupp ein; 
gefegt" ift unEiar, ba ber Empfänger beö Berichts barauS nicht entnehmen Eatm, ob 
ber ©anitatstrupp jur Jpíífeíeíftung eingefegt würbe, aífo aííeS in Orbnung ift, ober 
ob ber ©anitatötrupp bereits an attberer ©teííe gebraucht würbe, aífo nicht mehr wer; 
fügbar ift. Sn bem §aíí, ber biefer SarfW íung jugruitbe íiegt, war baS íegtere gemeint!

Hier Eann ber Seutfchunterricht x>ieí heífen. Slbcr auef; bei bett Suftfchugübungen 
wirb man auf biefe Singe achten müffen. —

Ser praEtifche SBert ber Suftfcfmgübungen in ber ©chuíe ift, wenn fie gut burci;; 
geführt werben, nicht ju betraten. ©ie bereiten bie ©cíbftfchugfráftc »or, bie in großer 
3 aí)í gebraucht werben. 2ibcr auch bie ©d)tiíe Eann aus ihnen für ihre Erziehungsarbeit 
fchr wohí 9tugen ziehen. Jptcr w irb  Erziehung zur S a t unb burch bie £ a t gc = 
íeiftet. SOianche Übung fteíít eine ausgezeichnete EharaEterfchuíe bar. ©ie ift aber auch 
bem Sehrer ein gutes SERíttcí, um EharaEter; unb §ührercigcnfchaften zu erEennen.

16 Scipätg 1934 (SSctíag S8, ©. Scu&ncr), 65 ©.
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Der @ d)ttie gttr $ort>et4ung  t>e6 £uftfai)t*tgebanfen6

SO o n g  t  a  n 3 23 r  a  u  n

f e A c t  §(ugeriaß beö 9teichöminiftcr$ für 2Biffenfd)aft, @rjtef)ung unb 23oiföbii; 
r^ ^ b u n g  yom OByembcr 1934 fief;t in bem iüuftfahrtgcbanfen ein Konjentra; 
tionögebiet, baö alte gdcher burchbringett unb bic ©chüier afifeitig erfaffen unb im 
nationaifojtaiijiifchen ©itme biibeit unb formen foif.

2Cuö ber SSerbinbung yon h<mbwerEitcher Übung (9J?obeii; unb giugjeugbau) mit 
praftifd)cm ©egeifiiegen, yon tcchnifcf̂ wiffenfchaftiicher Surchbiibung mit charaf; 
teriieher unb wcitanfchauiichcr ©chuiung ergibt ftd> ein organifcf)er Aufbau, eine 
©efehioffenheit unb 33ieTfcittgEeit wie fonft nirgenbwo. Der SuftfahttgebanEe Bann 
yon ben yerfcbicbencn gdchern f;er in immer neuem Siebte bebanbeit werben, ein 
©ebiet wirb baß anbere ftügett unb förbern. Saö Sntereffe »wirb auf biefe SBeife 
um fo ftärfer angeregt. @6 ift aber notwenbig, bie Serb inbungen jwifcf)ctt ben 
Sachgebieten auf ben einjeinen Ktaffcnfhifcn ju yerabrebeit unb planm äßig 
fefijuiegen.

Sen jpöfjcpunft fott baö (iriebniö bifben, baö bic eigentliche XiefenwirEung 
fiebert. Sem muß aber bic facf)iici)e unb tcchnifch;wiffenfcl)aftiid)c ©runbtegung 
yorauögehen, fonft Bann bic Eunfifcrifcbe ©eftaitung beö $(icgcrcr(cbcnö nicht bic 
üoiie Iffiirfung haben.

Aber auch bic tecbnifcb;miffcnfcbaftiicbc Arbeit fofite yorbereitet fein, inbem man 
baö Sntereffe bafür wecBt unb bie gtugbcgciftcrung anfacht. Safür bieten fici; mannig; 
fache SOfogiichHciten. @0 muffen wir auch bie monatlichen ÜBanbcrtage bafür 
attönugen. ©ie erhalten bamit in ber ©efamtptanung ber Suftfahrtforberung einen 
wichtigen ^tag.

Stiegerifche £ageöctcigniffe/ ©egenwartöftagen ber SuftpoiitiE u. d. mögen bie 
AnEnüpfungöpunBte abgeben.

Sie 9}?öglichfciten werben örtlich natürlich ganj yerfchicben liegen. 3 ch nenne 
ben 93efuch von g iugpidgen, SBetterfiationen, SftuffcrwcrBfidttcn unb 
© onberauöfktlungen. 23oiEöf(ugtage ober ber ©chuiungöbctricb auf 
ben Übungöpidgen für SWotor; bjw, ©egeifiug werben bie ©d)üier befonberö an; 
¿ieben. 2Baö gibt eö ba nicht fchon atteö ju fragen unb ju erftdren? ©anj yon felbft 
Bommen bie Sungen mit taufenb fragen, Unb baö witt man ja gerabe: Sntereffe 
unb Begeiferung wecEen.



Ser Seíjrer barf ftcl) í>ci biefen Vereinigungen aber auf feinen §aíí bem gtücííící)en 
gufaíí überíaffen. Sr muß genau wiffen, waö er ben Sungen ¿eigen w iíí, unb attcö 
barauffjin vorbcrciten. SERancijc Singe wirb er um beö befferen VerfMnbniffcö unfien 
fefion üoríjer befpreef;en. ©o foíííe jeber Serrer vor ber 23cfiei;tigung eineö §iugs 
pïagcô fief; feíbfi an Ort unb ©tcííe attcö genau ¿eigen taffen unb 3eit, Führung 
unb Vefichtigungöptan mit ber Fíugpía^oerwaítung vereinbaren.

Stuf bem Fíugpíafj fetbft wirb ben ©chütern bie biö ittö Ffeinfłc notwenbige 
fam m enarbeit a ííe r SScteiíigten fiar werben. Seber ^anbgriff ijt gíeicí; wichtig, 
barum tragt jeber an feinem Seite bie gleiche Verantwortung. Sin Verfäumniö 
gcfäbvbct |Díenfíf;enteben. Sarum bie peinliche ©orgfaít in ber Sachführung ber 
Ftugficherung : SBetterbienfi, FunFbicnft unb Vobenorganifation wirFcn hier ¿u* 
fammen.

Síueí) ber ©taat füfjtt fief; bei ben ¿ugetaffenen VerFchröeinrichtungen für baö 
£eben feiner Vürger ocrantwortíid). Sarum bewacht bie S u ftp o ííjc í ben Stift* 
»erFchr, jeber Übcríanbfíug wirb poíi¿ciíích „abgefertigt".

©oícf;e ©eícgenheit werben wir auch baju benufjen, um ben jungen bíeFíug* 
¿cuge fetbfi: unb mógíichft bie 'oerfcfjiebenen Fíug¿eugtt;pen ¿u ¿eigen, Sabei 
werben fie wichtige ©nfichten in bie Sntwicffung ber Fíug¿euge, bie »crfchiebencn 
Fíugícifhingen, in bie ©rünbe, Vorteile unb 9lací;teiíe ber mannigfachen 93auweifen 
erbaiten.

©nige Sftttnbfíüge ¿um ©ch'iuß finb ficher ber Jp6f)epun!t unb fcf;6ne Veiofmung 
für ieiftungöfäht'gc ©coûter.

Gübcnfo bieten © egeiflugübungöftätten fef)r x>iet Anregung. §ûci;mânnifci;e 
Führung ift auch f)ier anjuraten.

315o fotcfjc ©Wichtungen nicht oorbanben finb, muß bie ©chute fief) mit gitm en 
auö ber gíicgerci begnügen.

2íu0ge¿eichnet eignet fici) bie *Wt beö Sanb íjeím aufentljaíteé einer ober 
mehrerer ítíaffen ba¿u, um eine Hfeine Fiugwoche barauö ¿u machen, wie wir eö 
uerfucht í)aben: 93?obcTi; unb Srachenbau, gfugpbt^fif, abenbö giiegergcf^icijten, 
¿um ©ci;(uß ein Fíciner Síugtag mit SOíobefíwettbewerb, Drachenfliegen unb i?ciß; 
baifonaufftieg, woju auch bie Sorfjugenb miteingetaben war, baö bieibt ein ßr* 
(cbniö für afíe SScteiíigten unb Sinfporn ¿ti weiterer Arbeit, ¿ur Vertiefung in bie 
2Biffcnfci)aft unb Aufgaben ber Fit’egerei.

S ie  SBerbung für bie Suftfahrt muß bie gait¿c ©cí>ütcrfcf;aft unb womöglich 
attefj) bie 2íternfd)aft erfaffen. Safü r eignen ficf> SOîobeïïwettbcwcrbe, §íug¿cugtaufcn 
unb F(ugüorfüi)tungcn ber ¡Suftfahrtíehrgarigc, gefettige Söerbcabcnbe mit Vorträgen, 
Filmvorführungen unb ©¿ählungcn ber ©coûter über ihre eigenen fiicgctifcijcn Crr= 
ïebntffe unb ähnliches. 3lud) SD îobcÎÎbauauôjïcÎlungen finb ¿ugFräftig. Sie 
in cin¿ctnen Sanbeögutppen auögefchriebcncit geichenwettbewerbe f;aben recht er* 
frentic^c ©gebniffe gc¿citigt. Unternehmungen, wie fie ber S S V . mit feinem ?0îobetf= 
Wettbewerb ber Anfänger „ÄieF in bie SEBcít" inö SEcrF gefefjt fwt, oerbienen in
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jeber SBeife unfere UnterfMgung. ©erabe foiche Singe geben bie breite 23afiö für 
ben fpäteren üiufbau unferer Slrbeit.

9licf>t btofj für bie ©ieger foicf;er Sßettbewerbe, auch fonfi jur Stuöjeichnung be; 
fonberer Seiftungen in ber ©djuie ift bie ©ewährung t>on greifiügen  ber Sufts 
hanfa eine fefjr gefragte SKnerBennung. Sarauf ift immer wieber binjuroirfen. 
gtiegerifche Erfolge, Prüfungen ufw. muffen ebenfo, wie ©iege in anberen Sport; 
orten »or oerfommeiter SJiannfchaft mitgeteiit ober am ©chwarjen 23rett befannt; 
gemacht werben, glugbegeifterte (affen fid) auch gerne eine B e ih ilfe  fü r einen 
g iugh trfuö  gefaiten.

3n ©chulen, bie nicf)t wie unfere Berliner bauernb baö ©ttrrcn unb Brummen 
ber giugjeugmotore über fid) frören, erinnere man täglich burd) ben Bilbfchmud! 
in ben Klaffen unb auf ben Sturen, ober burd) 3luöf)ang oon Photographien ber 
örtlichen Segelflieger; unb SOiobetlbaugruppe an bie Aufgaben ber Luftfahrt.

S ie  ©d)ülcr finb für aiie fragen ber glugentwicfiung, beö Suftiampfeö, ber 
fportlid)en giiegerei wie beö Suftocrfcfjrö brennenb intcreffiert unb woiien ben 
neueften ©tanb ber Singe erfahren, ©ie werben bem Sehrer um fo bereitwilliger 
unb aufmerifamer folgen, je ficherer er fel&ft auf allen ©ebteten ber iuftfohrt 
biö jur ©egenwart SSefcf;eib weiß.



S ie  25em fe in  bcr

93on Jj. ©ct;er

gfxcgcjt war in bcn crftcn Saljrcu ein ©port. S r  galt nicht nur atö überauö lebenö; 
gefährlich, fonbern noch mehr «iß eine Tätigfeit für 3irfuöleutc unb 2lfrobaten. 
SSon einem 93 er uf fonnte man nicht fpreeben, beim eö war allgemeine Sin ficht, baß 
man fjöcbftcnö brei Sabre ftiegen würbe, ba eö bte 9ter»en nicht tanger auöbalten 

fönnten. 9hir bie Tätigfeit beö gtugjeugmechaniferö fonnte atö SSeruf getten, beim 
fetßft ber ©au »on gtugjeugen war eine Slrt ©port ober Saftetet. —  ©ne gewiffc 
$h»iichfett in ber 2fuffaffung fiegt auch je£t noch häufig »or. £ö gibt noch eine Un= 
jat)t »01t SDienfchen, bte cö nicht »erflehen Bonnen, wenn ficf) ein junger Sföcmn einen 
25eruf in ber Luftfahrt fucht, befonberö ba atö 25eruf häufig nur ber gtugjeugfübrer 
befannt ift.

S ie  Jetten haben fich jeboef; außcrorbcntlicb gewanbett. S ie  ©efährtichBeit ift fo 
wett jurücBgcgangcn, baß bte Luftfahrt einen Vcrgtcid) mit anberen ©ebteten burct;* 
auö »ertragen Bann. Sö gähe fonft Beinen fo fieberen Luftoerfejjr unb nicht fo »iet 
gtugjeugführer, bte feit 20, ja 25 unb mehr Sahren fftegen. S ie  SJfebrjabt ber Un* 
fälle h^ngt gar nicht mit bent eigenttichen fliegen jufammen. 9Utr in wenigen 
gatten finb fie baö ßrgebniö atfgcmeincr menfehticber ober tecbnifcher Unjutäng* 
ttchBeiten; metft finb fie auf Lcicbtfinn, Ünaufmerffamfctt unb 9tid)tbead)tcn ber 
gegebenen Vorfchriften jurürfjuführen, 3e heffer bte 2tuöwaf)i ber in ber Luftfahrt 
tätigen Scanner »»erben wirb, befto ficherer wirb fie auch werben.

S ie  gabt fcer SSerufe tu ber Luftfahrt ift außerorbentticb gewacbfcti. Stttein bie 
Tatfache, baß w ir eine ftarfe Luftwaffe, eine weitgreifenbe ji»i(c 23crfcbrötuftfabrt, 
eine hocbcntwtcfeitc Luftfahrtinbuftrie unb einen auögebebnten Luftfport haben, jetgt 
bte »erfebiebenen SDiögticbfeiten. Sitte ergänjen fich gegenfeitig unb »ertangen 311m 
Te il bie gleiche ©runbauöbitbung. ©ie flehen auch babureb in enger SSBechfelwirfung, 
weif ber ©portflicgcr unb ber SOZann auö Snbuflrie unb SScrfehr für fürjere ober 
längere ßeit ©otbat werben, unb biefer nach 25ccnbtgung feiner Sienftjcit ficf; weiter 
in ber Luftfahrt betätigen fann. 28er fich entfchließt, in ber Luftwaffe 12 Sabre 
ju  bienen, h^t frie SDiöglicbfcit, wäbrenb btefer jteit eine Stuöbitbung ju  genießen, 
bie ihm einen Übergang in einen SSeruf mit höheren Slnforberungcn, inöbefonbere 
95eamtenftetlen, ermöglicht. S e r  S icn ft in ber Luftwaffe gibt atfo SluffKegömög; 
tichfeiten, bie fonft nicht Icicht jugänglid) ftnb. Slnbcrerfcitö aber hot jeber, ber in 
jungen Sahren fcI)on eine ©pejiatauöbilbung in trgenbeinem ¿3weig ber Luftfahrt
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genoffen l;at, grofje SSortetic tn einer miiitärifcBen 2aufBal;n, wenn et ficf> ¿um 
längeren ©ienft Bei ber Luftwaffe entfcBliefjt.

©ie legten Saf;re Baben beit Begriff bei* flicgcrifcl;en BeyólBcrung geprägt, SBer 
ju il;r gef;ort unb fief; nicl;t freiwillig bei ber Fliegertruppe rnelbct, wirb jefjt ¿lim 
SMenft bei il;r einge¿ogen, Auel; biefer Begriff ¿eigt, wie grof; bie Bafiö ift, auf ber 
ficB. bie £uftfaf;rt auf&aut,

@ö ifl natürlicf; nicBt möglicl;, im RaBmen eineö Auffageö eine ©cBtlberung attcr 
Berufe, iBrer Befonbercn Anforderungen unb iBrer 2aufBal;nen ¿u geBen. ScB ntujj 
micB beöBalB barauf BefcBränBen, fie íur¿ in íBrat wcfentlicf;en ©nippen ¿tt er; 
wäBnen,1 Sn ber Luftwaffe gi&t cö alö yolle BerufölattfbaBncn bie bei £)ffi¿iere, 
ber ©anitätöoffijiere, ber 2Baffenoffi¿iere, ber Beamten, ber AngcBorigctt beö Sn; 
genieurBorpö, ber Angeftellten unb ber Mmctnpfängcr.

gur £)ffi¿iere unb @anitát0offi¿iere erfolgt bie AuöBiibung Bei ber Gruppe unb 
t'Bren ScBrcinricBtungen feíBfí. Für bie 2Baffenoffi¿iere unb für bie Angeí;órígcn beö 
SngenieurBorpö ift eine yorBergeBenbe SngenicurauöBilbung yorgcfcBrieben.

Sn baö SngenieurBorpö ber Luftwaffe Bonnen Siplomingenieure unb Sngenieure 
mit mittlerer tecBnifcBer Reife übernommen werben, ^Diplomingenieure BaBen fiel; 
alö SorBcrcitung hierfür ber AuöBiibung aló gíugBaufüBrer, bie mit ber FiugBau; 
meifterprüfung aBfcf;liefjt, ¿u unter¿ieBen, Für Sngenieure mittlerer tecBnifcBer Reife 
(ABfolöenten einer Z. 2.) füBrt ber 2Beg inö SngenieurBorpö üBer eine mei;rjäl;; 
rige £ienft¿eit alé AngefWíter innerBalB ber Luftwaffe, ABweicBenb yon ben Be; 
amtenlaufBaBnen Beftel;en iunerljalB beö SngenieurBorpö weber AuöBiibungömög; 
licBBeitcn nocí; werben FacBprüfungen abgcnommcn. .Spierauö ergibt ficí;, baß nur 
yolíyerwenbBare Kräfte in baö SngenieurBorpö üBernommen werben Bonnen.

Sm üBrigen ift baö SngenieurBorpö ein BcamtcnBorpö, in bem ber Seifhmgögrunb; 
fag wcitgef;enb ©eltung finbet. £ücf;tigen Sngenieuren fW;t ber 2öeg Biö ¿u ben 
BócBftcit leitenben (Stellen im SngenieurBorpö offen.

Alö AnBalt für bie AuöBilbung ¿um íuftfal;rtingeníeur bient ein yon ber S5eutfcl;cit 
SßerfucBöanfialt für .?uftf«fjrt in Bcrlin;AblcröBof ¿u Be¿ief;enbe0 „SOierBBIatt für 
baö SuftfaBrtingenieurftubium",

Alö Bur¿friftige SaufBaBn im BereicB ber Luftwaffe ift bie Unteroffi¿ícrlaufBaím 
an¿ufcl;en. F 1** fie Bommcn inöBefonbere freiwillig bienenbe junge ©olbatcn mit 
BanbwerBficBer fflorbilbung in Frage, boci; ftel;t biefe SaufBaBn aucl; für Angel;örige 
anberer Bcruf0¿weigc offen, Bcfonberö Bei ber FíaBartílíeríe unb bei ber SuftnacB; 
ricf;tcntruppe. 3 « ben <Spe¿iaííauf6af;nen geboren ber Fíug¿eugfül;rer, baö Flug; 
¿eugperfonal, baö Flug¿eugfunBperfonaí, baö SBaffcnpcrfonal, baö ©anitätöperfonal, 
ber F cl|crwcrfer unb bie SBerwalter für bie yerfcBicbcnen ©erätegruppen unb für 
BcBleibung, bie Rccl;mmgöfüBrer, baö FtugBilbpcrfonal, bie MufiBer, bie Anwärter 
für bie Bcamtcn;(€‘inBcitö;)iaufBafin unb baö JíraftfaBrperfonaí.
1 2Iuöfüfjtticiic 21ngat>en enthält batí 23uc(> © ci;cr: „33eutfci)ianbö £uftfaf;rt unb fiuftivaffe/' 
23criag ÜÖ. bc ©rut)tcr & Go., Sammlung ©öfcltcn, 93anb 1107.
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Die Dicnfijeit beö zweijährig bienenbett ©olbaten fomt nicht unter ben Begriff 
Beruf fallen. Doch iji auch währettb bicfcrDienfijeit eine $ortbilbung im geiernten 
Beruf möglich, foferu biefer in irgenbeitter §orm im Betriebe bet Luftwaffe »ot; 
Bommt. Aber auch bie Angehörigen anberer Berufe fyabm waljtettb iRrer Dicnjijeit 
bie SDiöglichBeit, neben ihrer für baö gaitje Seben wichtigen folbatifchen Erziehung 
TätigBeiten auözuühen, bie für ihre aifgetneitte Auöbilbung unb bamit auch für 
ihren Beruf wichtig finb. Eö ift ja gerabe ein Vorteil bet Dienftzeit, baß ntan auö 
betn engeren Sftaum feineö bisherigen Berufes ßerauögeriffen wirb unb einen Sin; 
blitf in attbere Vcrbältniffc unb 9)?ögiichBcitcn bcBommt.

Beamte finb in bet Suftwaffe je nach bet criangten ©cfjulbilbung in ben Sauf; 
baimen beö ß&heren, gehobenen mittleren, einfachen mittteren unb unteren Dienffeö 
tätig. Niatt uuterfebeibet teeßnifeße unb nießtteeßnifeße Beamte,

$ür ben f)öf;ercn Dienft (Verwaltung, JtriegögerichtöbarEeit, SBcttcrbienft, Bau; 
Verwaltung, Sachfchulbieuft u. bgi.) ift bie Abteguitg bet für biefc Saufbahn t>or; 
gefcßriebetten ©taatöprüfungen erforbetiief).

3u ben Beamtenlaufbahnen beö gehobenen mittieren Dienfteö werben wie bei 
atieu Beworben beö Steicheö, bet Sauber unb ©emeinben Verforgungöatiwärter, b. fi. 
©olbaten, bie nach 12jähriger Dienftzeit in Ehren auöfcheiben, einberufen. Daneben 
Bonnen ©olbaten mit minbefienö ^rimareife, bie ihrer 2Bef;rpf(icf;t bei ber Suftwaffe 
genügen, aiö Truppenanwärter jugefaffen werben. Den Vetforgungöan Wärtern 
wirb eine für bie Saufbahn crforbcriicße ©chulbilbung wäßrenb ihrer Dienftzeit aiö 
©olbat btirch bie SBehrmachtfachfchule »ermittelt, ohne baß fic bafür eigene SDiittel 
aufwenben muffen. Der 12 jährige Dieitji bei ber Suftwaffe ermöglicht atfo betn 
VolBögenoffen, ber wegen 93?ittcllofigBeit feinet Eitern »or Erfüllung feiner 2Bei;r; 
Pflicht eine feinet Begabung cntfprechcnbe ©chulbilbuitg nicht eriaitgcn Bonnte, bod) 
noch bett AtiffKeg in gehobene Beamtenlaufbahnen. E t fchafft betn Tüchtigen freie 
Baßn im beftcnSinne biefeöSßorteö. Durch Ablegung eütcr^Abfchiußptüfungll/'cütcr 
Sachfcßuie bet SBeßtmacßt wirb entweber bt'e crforbertici;c Altgemeinbilbung für ben 
Vctwaltungöbienft ober eine bem Abfcßiuß einet höheren technifchen Sehranfhtit 
cntfptecßenbe teeßnifeße Auöbilbung nachgewiefen. Beamte beö gehobenen mittieren 
technifchen unb nieijiteeßnifeßen Dienfteö fittb aiö SnfpeBtoren, £>berinfpeBtoren, 
Amtmänner unb Amtöräte in üerantwortungöüoiien (Stellungen ber Suftwaffe unb 
Zimten Suftfafjrt tätig. Sßtten obliegt bie Verforgung ber Truppe mit altem, waö 
fie braucht, Aiö teefnijehe Beamte werben fic im Sfiegerbiibwefen, im A’taftfafjr; 
Nacßticßten;, gtugzeug;, glugfichetungöwefen, im SDiunitionö; unb SBaffenmeijier; 
bienjt, im bautecf;nifcf;en Verwaltungöbienft unb int 5Rcid)ömettcrbicu)t eingefegt. 
(Sie ßaben baö technifeße ©erat ißreö $ad)eö ju überwachen unb ju uerwatten. Die 
Scitung wichtiger technifcher Betriebe liegt in ihren Jjänbcn. Die yielfeitigett .Kennt; 
niffe, bie üott einem technifchen Beamten »erlangt werben, Bonnen nicht in furjer 
^eit erworben werben. Sebet junge SOfaitn, bet feine fpätcrc ¿Sulaffung ju einet ge; 
hobelten mittteren technifchen Beamtetilaufbahn bet Suftwaffe erftrebt, fotl bähet
¡öuftfaijrt, 2uftjcf)utj 19
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bereits, bevor er ©olbat wirb, eine feinem fpdteren beruf mißliche technifche SluSs 
bilbutig erworben haben, Er foll nünbeftenS eine mit ©efellenprüfung abgefchtoffetre 
hanbwerBttche SiuSbilbung mitbringen. 3llS hönbwcrE(icf)e berufe Eomntcn befonberS 
in betracht: ©chloffer, Mafcfnnenbauer, Mafchinenfchloffer, Motorenfcf)loffcr, Sief; 
trifer, EleEtrotechniEer, EleEtromechaniEer, EleEtroinjMlateure, EleEtromonteure, 
bücbfetmwcbcr, getnmechaniEer, Photographen, Uhrmacher ufw.

3 u ben beamteniaufbahnen beS einfachen mittleren SienfleS werben bei ber Suft; 
waffe wie bei alten anberen behbrben 93erforgungSanwärter jugeiaffen. Sluch für 
biefe Saufbabnen wirb bie borbilbung burcl; bie SBehrmachtfachfchule »ermittelt uttb 
burcl; Slblegung ber „Slbfchiußprüfung I "  nachgewiefen. ©iefe beamten arbeiten als 
Siffiftenten unb ©cEretärc int einfachen mittleren büro; unb Siegiftraturbicnft. 2llS 
technifche Slffiftcnten unb technifche ©cEretärc finb fie im glugficherungSbienjf für 
bie SunEoerbinbung jwifci;en Slugjcug unb Flughafen üerantwörtlich «ub höben im 
^ciibicnft baß glugjcug auch bei fchlechtem SBetter ficher jum Flughafen ju führen. 
3 m 9teicl)Swcttcrbicnft höben fie ben Meteorologen ju untcrftüfjen, bie Snftrumente 
jti warten unb einfache bcobachtungen fclbft oorjunehmen. 3m Sliegerhorfi ob« 
liegt ihnen als branbmeifter bie Leitung ber aus ©olbaten unb Slrbcitcrn bcffchen* 
ben glicgcrhorftfeucrnichr. 21(3 SBcrEführer unb Mcijtcr leiten fie ©chncibcr= unb 
©cbubmachcrwcrEffättcn ber SuftwaffenßeEieibungSämter. Sluch wer fpdter beatntcr 
beö einfachen mittleren technifchcn SicnjtcS ber Luftwaffe werben w ill, foll bereits 
sor beginn feiner Sienfljeit als ©olbat eine ber Fachrichtung entfprechenbe honb= 
werPfiche SluSbilbung erworben höben.

beamte bcS unteren ©icnfteS Eonnen nur bcrforgungSanwärter werben, ©ne 
Slbfchlußprüfung einer gachfchulc ber 2Behrmad)t brauchen fie nicht beftanben ju 
haben, ©ic werben im nichttechnifchen Sicnft als SlmtSgehilfcn »erwenbet. 3 m 
technifchen Sienft betreuen fie als Mafci)incnmcifter bie ^)eijungSantagcn unb fon* 
fligen technifchen Einrichtungen größerer bauwerEe ober betriebe.

$ür Singeffelltc gilt ähnliches hinfichtlicl; borbilbung unb Aufgaben, wie für 
beamte. Stucf; fie höben meift Saucrftcllen.

SlngefWite unb Lohnempfänger gibt cS houptfächlid) in ben jahireicl;en technifchen 
betrieben unb in ben büroS ber Luftwaffe, Es ift felbjtüerftänbticb, baß bie Suft; 
waffe 3Bert barauf legt, Mitarbeiter ju erholten, bie in ben 9ieihcn ber Luftwaffe 
gebient höben. Sicfc ©teilen höben ben borteii, baß eS fiel) in faft allen fällen 
um Sauerftellungen, 311m Keil auch mit SluffticgSmöglichEcitcn, hönbelt. Sllfo auch 
ber ©olbat mit nur 2jähriger ©ienfoeit fydt bie MöglichEcit, fiel; im bereich ber 
Suftfabrt eine SebenSfieltung ju erringen, wenn er ben Slnforbcrungcn genügt.

Snnerhalb ber wcrfchicbcncn großen ©ruppen, alfo ©olbatcn, Sngenieure, be« 
amte, 2ingcftellte unb Lohnempfänger, gibt es noch eine ganje 9leihc von ©pcjiali 
tätigEeitcn, bie fiel; ¿um größten Seil auch in ber Junten Luftfahrt wieberholen, S a  
finb jundchft bie werfchiebenften höubwerElichen berufe, inSbcfonbere SßerEmeiffer, 
SlugjeugmechaniEer unb =fcf;foffer, Motoren; unb SBerEjcugfchioffer, ©chmiebe,



Klempner, Tifchler, ©httler, ©chweißer, Eleftrifer, geinmecíjanífer, ©pleißer, £>p; 
tifer unb ähnliche Berufe, baneben Sagerperfonal, Büroljitföfräfte, Zeichner, Srucfer, 
Bilbperfonat, Kaufleute, 23ootöperfonaí̂  Stachrichtenperfonaí, v»íffcixfcf;afttícf;e utib 
tccf;nt[cf;e M)rer.

£>íe fCiegejtfoen Befaßungen, aífo Flugzeugführer, Beobachter, Borbmechanífer 
unb Borbfuníer erhalten ihre Siuöbiibung währenb ihrer SSehrbienftzeit auf ©runb 
ihrer bcfonbcren Veranlagung unb Vorbilbung.

Flugzeugführer fötmen foioo^í Offiziere oté aucf; ©olbaten unb Unteroffiziere 
werben; auch ató Jpiiföbeobachter Eommen Unteroffiziere in Frage; bíe ©teilen ber 
Borbmechanífer unb Borbfunfer fínb Unterofft îeröfteiien.

©te 2uftnacl;richtentruppe benötigt eine große Johl von ©olbaten, bíe eine ©pezial; 
auébiíbung auf bctn ©ebiet beé Stachrichtenwefenö erhalten unb aucí; tn ber íage 
fein muffen, baö cmpfinbticbe Bobengerät inftanbzuhalten.

Snfoíge ber Stotwenbigfeit einer großen Bcwcglichfcit müffen auch aííe Berufe 
beó Kraftfohrwefené in ber íuftwaffe vertreten fein; aífo nicht nur Kraftfahrer, 
fonbcrn auch aííe Jpanbwcrfer unb bíe entfprechenben tecípnífchen unb Verwaltung^; 
Beamten beö Kraftfahrwefenö.

Sn ber jíoííen Suftfahrt nuebcvßo'icn fich, wie fchon gefagt, bie gleichen Berufe, 
foweit fie nicht rein militärifcher Statur finb, nur mit bcm Unterfchieb, baß mehr 
Kaufleute, Buchhalter, Verfehröfachieutc unb Bürohilföfräfte gebraucht werben. 
2(uch für biefe Berufe finb allgemeine unb oft auch techntfcfie Kenntniffe auf bem 
Suftfahrtgehiet wichtig. Stichté ift beffer geeignet, biefe 51t erwerben, alé ber Sienfi 
bei ber entfprechenben SBaffengattung ber Luftwaffe. 2ííé fítcgenbeé Perfonaí ber 
jwiíen Luftfahrt íommen nur Bewerber in Frage, bie bie gleiche SVitígícít in ber 
Fliegertruppe auögeübt hoben.

Einer befonberen Erwähnung bebarf vielleicht noch bie wiffenfchaftltche gorfchung 
unb bie Seljrtätigfcit. JMer werben auf ben ©ebieten ber 2ierobt;namif, ber ©tatif 
unb ber SBcrfftofffunbe, beé Sftotoren;, Stachrichtcn; unb Stamgationöwefcnö, ber 
Meßgeräte, ber Kraft; unb ©chmierftoffe unb manchen anberen bie verfchiebenften 
©pezialiften benötigt. — Eé fei auch nicht vergeffen, baß bieSuftfchiffePerfonaí ber 
vcrfchiebcnften 2lrt, wenn auch in geringem Umfang, benötigen.

©inb hier in furzen >3ügen bie vielfeitigen Berufögebiete aufgezeichnet, fo barf 
biefeö Kapitel nicht abgefchloffen werben, ohne noch einige SBorte zur Berufswahl 
Zu fagen, ba cö fiel) für bie Sugenb um ben wicf)iigften ©chritt ihres £ebcnö honbelt. 
Erfte VorauSfeßung ift Kenntnis beS Berufes unb feiner Sinforberungen. 2 )er Beruf 
foll nicht nur Broterwerb fein, fonbern er muß fo gewählt werben, baß er zur 
Lebensaufgabe wirb, bie SJiögiichfeit zu beften Seiftungen bietet unb ben SJfenfchen 
bamit zu freubigen unb zufriebenen Mitarbeitern macht. ScSljaíb finb bie cha; 
rafterííche, forpcríiche unb geiftige Eignung unb bie Steigung zu bem Beruf auS; 
fehtaggebenb, ES hoi feinen ©inn, baS giel zu hoch zu fteefen; ein tüchtiger $anb; 
werter wirb im Leben gíücfíicher werben als ein ilngeböriger eines geiftigen Berufes,
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wenn bie gdhigfeiten hierju nicht auöreichetu (Sö Pommt im Seben immer nur 
barauf an, wie man ben Soften auöfüiit, auf ben man geftetit würbe, niemaiö 
auf bie Bewertung, bie früher üblich mar.

S ie  Luftfahrt muß an fef;r ineten ©tetien befonberö f̂ obe Anforberungen an 
(SljaraBterfidrPe, ^uyeriäffigPeit, Verantwortungöbewußtfein, ̂ f(icf)tgefiiiji unb fad); 
tichcö Können ftetten. Seöf;aib bebarf fie foicjjer Mitarbeiter, bie bicfe Bedingungen 
in bobem Maße erfüften. S ie  charafteriichen unb gciffigen ©genfchaften ft'nb f;ier 
mit votier Abficht vorangejWft. Wer bicfe befigt, wirb auch baö gachPonnen erternen. 
Aber jeber Mann, ber etwaö ieiften witi, firebt ja auch nach einer £ätigPeit, in ber 
er Verantwortung ju tragen bat, beim bicfe gibt if;m baö Bewußtfein, baß man 
ihm vertraut, unb bamit baö ©efübt beö eigenen Werteö unb ct'n erf;öi;teö ©elbfi; 
bewußtfein. Außerbcm bringt cö befonbere gteube, wenn man an einem Werfe mit; 
arbeiten barf, baö noch in ber SntwicPiung ift unb bem fiel) fd)on oicic tüchtige Leute 
gewibmet hoben. Siefe innere Befriebigung ift bann ber ©auf ber Luftfahrt für 
bie Eingabe unb Mitarbeit.

Auf biefe £ufammenftangc unb bie bcfonbercit Anforberungen htnjuweifen, bürfte 
eine ^Pfficht beö Lehrerö fein, ber feinen ©chüiern Auöfunft auf ihre fragen nach 
ben Berufömögiichfeiten geben witi, benn ein guteö Vorwartöfommen finben fie 
nur, wenn fie ficb wirf(ici) für ben erjtrebtcn Beruf eignen. @ö Pommt in ber ganjen 
Luftfahrt in bbci;|tem Maße barauf an, bie richtigen Männer an ben richtigen ^(ag 
ju bringen. $icr mitjuwirfen ift eine banfbare Aufgabe für bie beutfehe Lebrerfchaft, 
bie fchon lange ben Beweiö erbracht hat, baß fie wittenö iji, ben Aufbau ber Sn ft; 
fahrt ju forbern.
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ic SBetterberatung f>at für bie gcfamte Luftfahrt eine entfeheibenbe Skbcutung 
unb ift fowofjf für ben jwifen Luftycrfebr afö au cf; für bic Tätigfeit ber Luftwaffe 

ein unentbefjriicheö Jpiifömittei geworben. Sin gufammenarbeiten jwifci)en bem 
SBetterbicnft unb ben giugjcugbefagungcn fegte fcf;on mit bem Jeitpunftc ein, in 
bem ber 2fftionörabiuö ber 9)?afchincn unb ihre Tragfäf)igfeit bic 9)?ögiid)feit ju 
Überianbfiügen unb bamit bic ©runbfagen für ben Sßcrfcbröffug toten. Siefe 
fammenarbeit f;at fid) im Laufe ber »Seit ftänbig weiterentwiefett, unb heutzutage 
barf im ganjen Keichögebiet fein ging ohne vorherige SBetterbcratung angetreten 
werben.

^raftifd) wirb bie ©etterberatung in ber 2ßeifc gebanbbabt, baß bic gfugjeug; 
befagungen sor Sfntritt beö gfugeö an Jpanb ber SBcttcrfarte eingef;enb über bic 
SBetterfage unb ihre mutmaßfiche SntwtcEiung währenb beö §fugeö unterrichtet 
werben. Dieben biefe münbfiche Beratung tritt bie fehriftiiefje Beratung buref; ben 
SBetterjettef, ber bem gfugjcugführcr auögehänbigt wirb. SSenn bie betreffenbe 
?0?afci;ine über eine ^unfatifagc »erfügt, beftcht außerbem bic SDiögttchfeit, auch 
währenb beö ^tugeö QBettcmacbrichtcn an bic SSefagung gefangen ju taffen, waö 
befonberö bann oon SSebeutung wirb, wenn uiworbcrgefchene ©efahrenmomente 
auftreten, bie bie «Sicherheit beö $fugcö gefährben fönnen. Umgefebrt hoben bie 
gfugjcugbefagungcn buref) ihre gunfaniage ein SDiittef, ben 23obenftcficu wichtige 
Beobachtungen mitjuteifen, bie bann wieber für weitere Beratungen auögenugt 
werben fönnen.

ifbniicf;e ©runbfägc geften au cf) für baö Jufommcnarbeitcn juufd)eu SBetterbicnft 
unb Luftfcf;ug. Jpier wirb bie Sßcttcrberatung vor affem bei ber £ntfcf;cibung ber 
$ragc mitjuwirfen fjaben, in weicher SBeife bie 2Ibwef)rmittci —  gfaf unb Sagb; 
ffieger —  einju|cgen ober bercitjuftcffcn finb. «Soweit eö fiel) babei um Sagbffügc 
hanbeft, ift wicbcrum für bie «Sicherheit ber SQIafchinen unb ihrer Befagungen Sorge 
ju tragen; für bie gfaf ift befonberö auf bafiiftifcfje Bcfangc ju achten, affo auf 
Slichtung unb Stärfc beö jjöfjenwinbeö, Lufttemperatur unb Luftfeuchtigfcit in ben 
einjeftien Jpöhen.

S ie  Sfrbeitöweife beö SEctterbienfteö. S ie  beratenbe Tätigfcit beö SBetter: 
bienfteö befteht in ber SluffMfung einer SBettenwrbcrfage für eine beftimmte -Seit 
unb für ein bejtimmtcö ©ebiet. Sie beruht auf ber S iag no fe  beö üorf)anbenen
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Wetterö, b. i). einer llnterfucfmng ber Frage, wie bie beftehenbe Wetterlage ¿ufianbe 
gefommen ift, mit anbereit Worten einer etfiärenben Befchreibung ber burch bte 
Wetterfarte bargefteüten Wetterlage. @rfi wenn man hierüber bie notige Kiarfjett 
gewonnen hat, fchreitet man jur ^togttofe, b. h* man befd)äfttgt fich mm mit 
ber Frage, wie fici; in bem betreffenben ©ebiet baö Wetter in ber jteit geftaiten wirb, 
für bte bte Wcttervorherfage ju geiten bat, S ie heute beftehenbe Sirbeitöweife bcö 
Wctterbienfkö ifl baö Srgebniö einer iangen Grntwicfiung. ©ie hat im Laufe ber 
Jett verfchiebene Säuberungen erfahren, bte cinerfeitö burch bte Fortfchritte in ber 
wiffenfchaftüchen Sluögeftaitung beö Wetterbienfteö, anbererfeitö burch bie fiänbig 
wachfenben an ben Wetterbienfi ju fteiienben Sinforbcrungen bebingt finb.

£>aö Wetter iff ein befHmmter 3 llfanb ber Sitmofphäre, h^orflW 'fen burch 
baö 3 ufatnmenwirEen ber nteteoroiogifchen ßÜemcnte, Temperatur, Luftbrucf 
unb Wütb, Luftfeuchtigfeit ufw. Um btefeö ¿Sufammcnwirfen ber meteorotogifchen 
Elemente vergeben ju fonnen, ift eö erforberüch, fie junächft etnjein furj ju 
betrachten.

D ie Lufttem peratur. S ie ÜucÜe für bte Erwärmung unferer Atmofphäre ift 
praBtifch aitetn bie ©traijiung ber ©onttc. Siefe erwärmt jebocl) beim Durchgang 
burch bie Sitmofphäre btefe unmittelbar nur wenig; fte wirft vielmehr auf bte Gürbs 
oberfiäche ein, unb von hier auö erft wirb bie Wärme auf bie Luft übertragen. £>iefe 
Übertragung erftreeft fich junächfi auf bie unteren Luftfchichten, bie ber Erbober; 
fiäche unmittelbar aufüegen. Werben nun bie unteren Luftfchichten infolge ber in 
ber Sltmofphare ftetö vorfjanbenen vertifaten Surchmifchung in bie Jpohe geführt, 
fo fommen fte unter niebrigeren ©rttef, fte bef;nen fich auö. Siefe Siuöbehnttng bes 
beutet eine Sirbcttöieiftung, mithin einen Energieverbrauch; bie ju feiner Sccfung 
erforberiiehe Wanne muß ber auffteigenben Luftmaffe fefbft entnommen werben, 
faüö feine äußere Wärmezufuhr fiattfinbet. jjrierauö ergibt fich eilte mit junehmen* 
ber Jpohe fortfehreitenbe 9ibfüi)iung ber auffteigenben Luft, bie —  foiange bie Luft 
troefen ift, b. h* foiange feine Konbenfation erfoigt — etwa i ©rab pro 100 m he 
beträgt. Umgefcijrt fommt eine abwärtö bewegte Luftmaffe unter höhmn Srucf; 
ihre Temperatur fteigt burch bie jlomprcffionöwärmc.

2Iiö vertifaier Temperaturveriauf in ber 2itmofphäre ergibt fich bafjer eine von 
unten nach oben fortfehreitenbe Temperaturabnahme. Stefe geht jeboef; nur biö ju 
einer befh’mmten ijohe, nämüch foweit bie vertifaie SHirchmifchttng reicht. Sarüber 
bteibt bie Temperatur biö in viele Küomcter $öhe naheju fonftant. Sn ber verti* 
faiett Schichtung ber Temperatur bc(M)t fomit eine beuttiche ©renjfiäche, bie bie 
Üitmofphäre in jwei Teüc tetit, nämüch einen unteren Teil, bie Tropofpharc mit 
aiigemeiner Temperaturabnahme, unb einen oberen Teii, bie © tratofpbare, in 
beren unteren ©chtchten nai;eju Tcmperaturgicichhcit (5 fothermie) herrfcht (2lbb. i). 
£>ie Jjöhc ber ©renjfiäche fchwanft $wifci;en 16 unb 17 lern in ben Tropen unb etwa 
8 unb 9 km im ^oiargebiet; in unferen Breiten beträgt fie etwa 111cm. M it ber 
Jjöhe ihrer unteren ©renjfiäche änbert fich bie Temperatur ber ©tratofphärc, fie
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2166. i.  SöcviiFrttc iEemperaturfcfyicij; 
tung bet 2Itmofpprc; a itropen, 

b gemäßigte ©reiten.

betragt in ben Tropen — 75 biö — 85 ©mb, int Potargebiet — 40 biö — 50 ©rab 
unb in unferen Breiten um — 55 ©rab.

S ie  Tropofpfjäre beftcfyt jeboei; niefyt aiiein auö £uftfct)ici)tcn mit Temperatur; 
abnafunej eö treten yieimeisr auef) @ei>ici)tcn mit Tcmpcraturgtcief)ljcit (Sfotljetmie) 
ober Temperaturjunal)mc auf. ©otct;>e Schichten 
mit yertifater Temperaturjunaijme bcjeid)nct 
man atö Snyerfionen  (2t6t>. 2). Man unterfcl)ci; 
bet ¿wifefjen einer Bobcnitwerfion unb einer 
$6t)emnyetfion. S ie  Bobeninyerfion entfielt 
burci; bie näcfttticfje AbEütjtung ber ßrboberftäci>c, 
bie fiel; bann auf bie bem Boben unmittelbar 
aufiiegenben 2uftfei;iei)ten überträgt. Ser Ternpe; 
raturyertauf naef) ber Jjolje ift in biefem gatte 
gefennjeicf)net burei) einen an ber (irbobcrfläd)c 
einfeijenben Tcmpcraturanftieg, an ben fiel) in 
befiimmter ber normale Tempcrattirabfatl 
ber Atmofpl)ärc anfcf/ließt. S ic  £)6ljemnyetfion 
Fomtnt auf v>erfei;iebene 2Beife, l)auptfäd)iicij aber 
baburct) ¿uftanbe, baß eine wärmere Suftmaffe 
über eine Eättere ftrömt. Sfjfc yertiFaler Tcmpc; 
raturyertauf jeigt yon ber Srbobcrfläctje auö 
¿unäcfyfi Tempcraturabnaljme, bann fprungtjaftc 
Junaljme unb cnbtictj barüber wt'ebcr Tempe; 
raturabnafmic. Beibe Arten yon Snyerfionen 
Ijaben eine befonbere Bcbcutung, bie Boben; 
inyerfionen für Dlebelbitbung, bie Jgö^eninyerfio; 
nen für SBotFenbitbung.

SuftbrucE unb SBitib. Sn engem £uf«mmenl)ange mit ber Lufttemperatur ftetjen 
SuftbrucE unb SBinb infofern, atö 23erfet;iebenf;eiten in ber Sufttcmpcratur bie eigent; 
ttê en 2 ntfief;ungöurfaci;en für bie SuftbrucEgcbilbc barffetten. An betijenigcn «Stetten 
ber Srbatmofpfiärc, an benen Ijolje Temperatur f̂ crrfcijt/cntftc^t cinTiefbrucEgcbiet, 
an Stetten mit niebriger Temperatur ein £ocf;>brucEgcbiet. Man bcjeici;nct SrucE; 
gcbilbc, bie auf biefe SBcifc entftanben finb, atö ttjermifdje £>rucEgebilbc. Jjieryon 
¿u untcrfcljeibcn finb bie btmamifcl;>en SrucEgcbilbc, bie einen CrffeFt ber Suftftrö; 
mung barftetien. SHird) Suftanljäufung ober Suftanftauung entfielt eine 93er; 
meljrung ber Suftmaffc, ein Xpoctybrucfgebict, umgcFeljrt buret; Abfangen yon £uft 
eine Scrminberung ber Suftmaffe, ein TiefbrucEgcbiet.

Siefe £uftbrucfunterfcfnebe ¿wifcl)en Jjoet) unb Tief ftetlen bie eigentliche treibenbe 
Äraft bar, bie bie Suftmaffen in Bewegung fefjt unb bannt bie Suftjiromung auöloft 
(©rabientFraft). 3 ft biefer Sßorgang einmal eingeteitet, bann beginnt bie Srbrotation 
auf bie Suftbewcgung cinjuwirEen, unb ¿war in ber SBeife, baß fie auf ber ilorb;

2166. 2. 3nuetfioncn; a ©oben; 
tnuctfton, b Jjöfientnuerfion.
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fjatbfuget eine Abteufung ncicß red)tö, auf £>er ©übf;atbfuget eine foieße nacb tinfö 
bewirft. ©arauö ergibt fici; auf £>cr Norbfjatbfugei ein Auöfirömen auö bem Jpod) 
im ©ttme beö Ubrjeigerö, ein Einffrömen in baß Tief gegen ben llfjrjeigerfinn 
(Barifd)eö SBtnbgcfcg). Stuf ber ©übßatbfugct fin&et umgefeßrt ein Auöftrbmen auö

bem Jjod) gegen ben Utyrjeigerfinn, ein Einftrömen in 
baö Tief im ©inne beö Ufjrjeigerö fratt. £>aö für bt'e 
Norbbatbfugei gettenbe @irömungöft;ftem ift auö Abb. 3 
ju erfefjen.

©11 Suftbrucf; unb ©trömungöfyfiem größten Auö- 
maßeö bitben bie attgemeine Suftbrucberteitung unb 
bie attgemeine Suftjirfutation ber Atmofpljärc. Atö 
©tjffeme fieineren Umfangö fiub ju erwähnen: ber 
SWiftrai, ein gattwinb an ber $üjte ber Provence, ßer; 
uorgebraeßt burd) ein Abfüfjtimgöljod) über bem falten 
J?ocf)tanbe ber Seüennen einerfeitö unb ein Erwär; 
numgötief über ber warmen Dberfiäd)e beö bittet; 

2166.3. S u f t f t c ö m u n g  u i n  Jjüd) mecrcö «n&eröfeitt, atfo bureß ein Srucfgefätte »on 
u n b  Sief; ® b  Zkf. &en Eeöennen jum «Wittetmeer. @(etd)c Sntfteljungö;

urfact;en bat bie Bora an ben Jlüften beö Abriattfcßen 
unb ©eßwarjen SQieereö. $ierf;er gehören aueb bie unter atten Breiten »orfommenben 
Sanb; unb ©cewinbe. Sn ber 9tad)t fübtt fid) bie fefte S^erftäcße, baö Sanb, ftarf 
ab, wäbrettb bie ftüffige £>berfta$e, baö SBaffer, feine Temperatur annäbernb bei; 
befjätt. Über £anb fteigt ber Suftbrucf, wäfjrenb er über 2Baffcr utweränbert bleibt, 
eö biibet fiel; ein Drucfgefätte »otn Sanbe jum SBaffer unb bamit eine in gleicher 
Stiftung bewegte Suftffromung, ber Sanbwinb. Tagöüber erwärmt ficb baö Sanb 
ftarf, wäbrenb bie Temperatur beö SBafferö wieberum annäbernb befielen bteibt. 
Snfolge ber Erwärmung fättt über Sanb ber Suftbrucf, über SBaffer bteibt er jiem; 
iieb fonftantj eö biibet fid) ein ©rucfgefälle »om SBaffer 311m Sanbe unb bamit 
ein ©eewinb. Sn unferen Breiten finb £anb= unb ©eewinbe oorwiegenb eine Er; 
feßeinung ber warmen Sabreöjeit, in ber fie an etwa 15% atter Tage beobachtet 
werben.

Befonbere Beachtung »erbient bie Beeinftuffung ber ftrömenbeit Sxift burd; bie 
Erboberftäcbe. Bei ber Berührung mit biefer unterliegen bie unterften £uftfcf;icf;ten 
ber Einwirfung ber Ükibung. Bei fd)wachem SBinb ift bie Reibung gering unb ftbrt 
ben gtatten Verlauf ber ©tromfäben nur wenig, man erhalt in biefetn gatte eine 
©tromung mit gtatten unb unter ficb annäbernb parallelen ©tromfäben, bie laminare 
©tromung, ttberfebreitet bie SBinbgefcbwinbigfeit einen bcjtimmten Betrag (etwa 
3—4 m/sek,), werben bie ©trombaljnen ber Suftteilchen gefrümmt unb uerfebtungen; 
fcbtießlicb reißen bie ©tromfäben ab unb bitben innerhalb ber ftromenben 2uft ge; 
fehl offene freiöfbrmige ober etliptifcbe Bahnen, bie SBirbet. Die unterften £uft; 
fcßici;ten, bie bem Sfteibungöeinfluß ber Erboberfiädje untertiegen, töfen ficb nun;
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mehr in eine ftoige »on SBitbein mit horizontalen STchfcn auf; bamit ift ein ©t;ftem 
bet 2uftunruhe, BöigBeit ober Sturbutenj auögebilbet. S ie  BöigBeit entfpricfjjt in ber 
jpauptfache bei* mittleren SBinbgefchwinbigBeit, fie wach ft mit bei* SBinbftärBe. Da= 
neben fpielt auch bic Befchaffenijeit bet Erbobetfläche eine 9iolle; über einer rauben 
Oberfläche (2anb) wirb man fietö eine größere BöigBeit antreffen atö über einer 
glatten Oberfläche (SBaffer).

31uf bei* feften Oberfläche (2anb) wirb bic Reibung oerfrärBt burch bie Jjinberniffe. 
Man untcrfcheibet jwifchen ben ¿tteinformen bet jjmbcrniffc (Bäume, 2Bä(ber, ©es
bäube, Drtfchaften ufw.) unb ben ©roßformen ___________________
ber Jjinbetniffe (Jjügel, Berge, ©ebitge ufw.). _____
SSirb 3. B . ein ©ebäubc ooti etwa rechtecBigem ^_____
©runbriß unb ebenfo(d)em Siufriß »on einer 
2uftftrömung fcnfrecht ju feiner 2ängöachfe ge; 
troffen, fo entfieht an bei* 2u»fcitc junächfi ein 
Slufwinb (2Ibb. 4), umgeBehrt in See eine ab= 
wärtö gerichtete 2uftbewegung. Sn uumittc(= 
barer 9tähe beö Jpinbetniffeö entunefein fich 
SBirbet, in 2u» ein ftationärer 2uowitbei, ber 
fietö niebriger alö baö Jpinberntö ift. Über bem Jjinberniö entftehen Bleine Sfieibungö; 
witbel mit horijontaien 2ichfen unb enblich in 2ee ein 2eewitbel, beffen Durch* 
meffer mcift größer alö bie $öhe bei Jjinberniffeö ift. Der Secwirbcl löft fich »om 
Jjinbemiö ab, wenn er eine befrimmtc ©rößc erreicht hat, unb wanbett mit ber 
2uftfirömung weiter, worauf bann eine Dieubtibung am Jpinbemiö erfolgt. 21n 
ben SeitenBanten beö Jpinbermffeö finbet ein Umftrömen ftatt, wobei fich SBitbel 
mit i'ertiBaien Slchfen auöbilben. Siucf; biefe iöfen fich teiiweife ab unb wanbern 
trombenartig mit ber- 2uftftrömung weiter, ---------------— ►

Die abgeiöften SBirbet »erfiärBen bie Böig; ______
Beit in 2ee fotcher Jjinbewiffc bebeutenb, unb ---
man Bann fich teici;t eine Borjteiiung baoon 
machen, wie unangenehm fich bieö auf ein 
Siugjeug auöwirBen Bann.

Sehnliche Srfcheinungen entwicBein fich bei 
ben ^)inbemiö=©roßformen, 3. 33. bei einem 
©ebirgöBamm (3Ibb. 5). SBeht ber SBinb fettB; 
recht jur 2ängßachfe beö Äammeö, fo ergibt fich 011 ber 2uöfeite wieber ein Stuf; 
winb (ber Äangaufwinb ber Segelflieger), in 2ee wieber ein Sibwinb. ©n 2ees 
wirbet Bann fich auch bei einer fotchen Jpinbemiöform auöbtlben. Der 2uvwirbe( 
bagegen »erfchwinbet, wenn ber BöfchuugöwinBei einen befHmmten Betrag unter* 
fchreitet; eö biibet fich bann am 2uohong nur eine flache wirblige Schicht auS.

Bon biefer normalen BöigBeit ber ftrömenben 2uft finb bie großen 2inienböen 
ju unterfcheiben, bie bann entftehen, wenn eine Bättere 2uftmaffe gegen eine wärmere

L ee
( S t r ö m u n g  u m  e i n e n  © c b i r g ö j u g .
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Suftmaffe vorfiößt. Snfoigc î veö höheren fpc t̂fifc^cn ©ewichteö hebt bie faltete 
Suftmaffe bie wärmere von bet <2tbobctf(äcf)e ab unb breitet fich nun mit großer 
(ÜefchwinbigEeit am Bobctt auä. 2Tn ber @renjfiäc|e ber fäiteren Suft ift bann ein 
piöljiichcö Slnwachfeit ber SBtnbffärEc ¿u beobachten,, u. U. ?ann SturmeöfiärEe er* 
reicht werben. Juweiien ift bie Strömung bann von fchweren orf'anartigen Böen 
burebfegt, bie eine SeEunbengcfchwinbigEcit von 35—45 m erreichen Eönnen. Sö ift 
(eicht einjufehen, weiche große (Uefahr biefc Srfchcimmg für ein $(ugjcug bebeutetj 
ein 9(uöwctchen tft in ben metften $ätten nicht möglich, ba bie Botauöfc^ungcn 
für bie ßntftehung ber Bö fictö auf (ängcrct Sinic — meift mehrere 100 km (ang —

gegeben finb.
3um 2Ibfcf)iuß unferer Betrachtungen übet

bt’e Suftftrömungen befchäftigen wir unö noch
/ ,'!!ji\ mit einem Spftem reiner 33crttEaibcwcgungeu,

/  / !  | \ \ \  auögciöft burch bie Sonneneinftrahtung. 2Benn
\ \ \ v'^  bie ßinfirahiuttg ungehmbert wirEen Eatm,

nimmt junächfi bie SrboberfCäcf;e eine hohe
Temperatur an, bte fiel) burch Leitung auf bie
unterften Suftfchid)tcn überträgt. Siefc werben

w  1 1 * + 1 , fpeufifei; (etchter atsS bte Suftfchichtcn barüber
i ! 1 ! I 1 I I! 1

¡ ¡ i ! j  v gleichartigem Untergrunb gefchteht bieö in $ortn
' von vicíen einjeínen gäben, bie fich erft in ber

X;öf)e ju Säuien jufammenfehiießen. Die vertís 
w /W ' Faíe Bewegung ift in ben ga&en unbebeutenb

3166. 6 . í£f>crmífthcr atufiuinb; agicict)= unb erreicht erft in ben Sauíen größere Energie, 
artiger Untergrunb, b ungleichartiger s ju ^ er({cf) ffcbtbar wirb bie auffteigenbe Stifts

fäuie burch eine JtumuiuöwoTEe, bie fich tn bes 
fh’mmter Jjöhc auöbtibet. <2twaö anberö ift baö Biíb , wenn mehrere Oberflächen; 
arten nebetieíngnberííegen, 5. 2?. Sanb ober frcicö ^cíb, ffiaffet, SBaíb. Sanb unb 
freicö $c(b erwärmen fich bei (rinftrahíung jtarE, bie Suft barüber nimmt eine 
höhere Temperatur an até bie Stift über SBaíbs unb ¡¡Baffetflächen, auf bie bie Eins 
ftrahíung nicht fo Eräftig cinwirEen Eamt. S ic  Suft über freiem Fcíbc h<*t baher 
Auftrieb gegen ihre Umgebung unb fteigt hoch; ató Stfaij bafür finEt über SBaibs 
unb SBafferfiächcn Eaite Stift auö ber Jjöhe herab. Siefe Bewegungen finb fchon 
von geringer v£öl)c an Eräftig, ba von vornherein größere Sflaffcn Bewegt werben. 
3luch hier ift bie auffteigenbe Suft burch Sntftehung einer JtumuiuöwoiEe geEenns 
jeichnet.

S ie  SuftfcuchtigEeit, Surch SBerbunjtung an SBaffetfiächen, ben feinen Offs 
nungen beö Stbbobcnö, bet Oberfläche ber Vegetation ufw. wirb ber Suft SBaffer; 
bampf ¿«geführt. S ic  Suft Eann jeboef; nur ein beftimmtcö Jjßchfttnafj an SBaffets 
bampf aufnehmen, unb bieö ift abhängig von bet Temperatur. 3fí biefeö Jjöchftmaß
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au SBafferbampf üothattben, fo bejeict;net man bie Sufi aiö gefättigt. S ic  Tempe* 
raturftufe, bet ber bet Sättigungöjuftanb erreicht ift, nennt man ben TaupunBt.

33on befonberer Sßcbeutuitg für bie gtiegerei finb bie Konbcnfationöerfchctnungen 
bcö SBafferbampfeö, Diebel, SBolBen unb Dlieberfchtag. S ic  Konbcnfation erfolgt in 
ber Jjauptfacf;e buref; StbBühtung. SinBt bie Temperatur ber Luft unter ben Taus 
punBt, fo tritt itberfättigung ein, eö wäre nun mefjr SBaffcrbampf oorbonben, aiö 
bie Luft tragen Bann. ^Diejenige SBafferbampfmcttge, bie über beit Sättigungö; 
jufhmb hinauögeht, gebt nun in fiüffigctt Juftanb (SBaffer) ober feften Jufiaitb (Eiö) 
über, eö entftefjen Diebei ober aiigemeiner gefptochcn SBotBcn, Ser umgcBebrte gatl 
tritt ein, wenn in ber Luft 2Öaffer in gorm oon Dlcbet; ober 2BoiBentei(d)cn yot; 
hanbeit ift unb bie Lufttemperatur über ben TaupunBt fteigt. 9hm Bann bie Luft 
mehr SBafferbatnpf aufuchtnett aiö »orhanben ift, unb bieö fü^rt jur 33crbunflung 
ber Konbenfationöetemente, jur Stuftöfung ber SEolBen ober beö Dtcbctö.

Bei ber Diebelbitbung Bann bie jur Konbcnfation führenbe StbBühtung auf wer; 
fcbiebette Strt juftanbe Bommcn. Einmai Bann fie aiö gotge ber täglichen Tctnpe; 
raturbewegung auftreten. Dlad) (Sonnenuntergang fcfjt in Biaren Mächten eine utt; 
behinberte Stuöftrahtung ein, woburct; ft'ch bie Erbobcrfiäche ftarB abBühtt. Siefc 
SibBühiung überträgt fict; auf bie unterfiett Luftfchichteit unb führt febtießtieb ju einer 
Unterfchreitung beö TaupunBteö, worauf bie Konbenfatiou cinfegt. Einen Diebel, 
ber auf biefe 2irt entftanben ift, bezeichnet man aiö Strabtungöne6el. Er ift am 
bichtefien in ben unterften «Schichten,, weit hier bie StbBühtung am ftärBften ift; nach 
oben nimmt feine Sichte iangfam ab. Sßäbtenb bie Sicht in horijontater SKichtung 
fehr gering fein Bann, ift fie gewöhnlich in ncrtiBaier Dichtung beffer, fo baß oft 
Sonne, blauer Jpt'mmel ober SßolBen ju erlenneit ftnb* S ie  größte Sichte erreicht 
ber Strahlungöitebcl um Sonnenaufgang, feine Stuftöfung erfolgt im Laufe beö 
©ormittagö.

Befonberö unangenehm für bie glicgcrei ift ber Mifcbungöttcbel, ber burch M i; 
fcfning uott jwei Lufttnaffett octfchtcbencr Temperatur entfleht. Sa6ei fühlt bie 
Bäitere Luftmaffe bie wärmere ab, waö fchtießtid) jur Unterfchrcitung bcö TaupunBteö 
unb jur Konbenfation führt. S ie große ©efahr eineö ©fifebungönebetö ift feine plöij; 
liehe Entjlehutig; er ift nach bem heutigen Staube ber meteoroiogifchen SBiffen; 
fci;aft nicht mit Sicherheit oorljerjufagen.

Enbüch Batm Diebel noch entftefjen, wenn ein warmer feuchter Luftftrom über 
eine Batte Unterfiäche weht, in weichem gatte bie StbBühtung üon ber teueren auö* 
geht. Ober umgeBehrt: 2Bet)t ein Eatter Luftftrom über eine warme unb feuchte 
£>berftäche, fo Batm er ittfoige feiner nichtigen Temperatur nicht fooiet SEafferbampf 
auf nehmen, wie burch 33crbampfung an ber Oberfläche entftebt. Ein Teit beö QBaffer; 
batttpfeö Bommt bann in bem Batten Luftftrom jur Konbenfation.

Bei ber SBotBenbitbimg Bommt bie jur Konbcnfation erforberüche StbBühtung 
burch Xpebung einer Luftmaffe juftanbe. 3 ft hierbei bie StbBühtung fo weit fort; 
gefchritten, baß bie Temperatur unter ben TaupunBt ft'nBt, fefjt bie Konbenfation,
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a(fo bic SBoiBcnbitbung ein. ©er gorm nací; unterfcheibet man jn'ci Strten yon 
2l'oíBcn, bie Äumutuö* ober Jpaufemvoífen unb bíc ©tratuó; ober ©chicbtiooiBcn. 
©aneben bcftcí;t nocí; cinc guufchenform jnufeben Jlumuíuó unb ©tratuó, ber ©troto; 
Bumuíuó, bet mit bcr ¿íumuíuóivoíBe bic abgerunbeten gormen, mit ber ©tratuó; 
U'oífe bíc 2íuóbef;nung über eine grofjcrc Síacf;e getneinfatn bat. ©er Jpóbc nací; 
teift man bic SBoífcn in brei ©tufen ein: Die tiefen SBoíBen, bcrcn Unterfíácben 
jnrífeften o uttb etwa 2000 m Jpóbe ííegcn, bic mítteíf)of;en SBolBcn jnnfdjen 2500 
unb 5—6000 m unb cnbíícf; bie f;of;cn SBoííen yon etwa 6000 m an bió ju beti 
größten Jjóf)cn bcr Tropofpbäre. ©anací; ergibt ficí; foígcnbe ©efamtcínteiíung bcr 
SSoífen:

1. Tiefe SBotBcn:
a) Äumuiuö
b) .Stumuionimbuö. Böen unb @c\oittcrn'oífc
c) ©tratuó
d) ©tratoBumuíuó
e) 91ímboftratuó, 9'ticbcrfcí;íagén'oííe

2. SOíittcíf;oí;e SBolEcn:
a) SíítoBumuíuó, grobe ©cí;áfcf;en
b) 2íítoftratuó

3. J?of;e SBoíBen:

a) gtrruö, gcbcni'oíBc
b) >3írroftratuó, ©cí;ícierrooíBe
c) JírroEumuíuó, feine ©cí;áfcí;en.

©aó SBctter. ©ic yorflcf;cnb bcf;anbcítcn meteoro(ogifcf;cn ©entente bringen ben 
Juftanb ber 2[tmofpf;are íjeroor, ben man ató SBettcr bezeichnet. Sebcr SBetteríagc 
entfpricí;t eine beftímmte ©ruppícrung ber mctcorofogifcí;cn ©emente, ober umge; 
Bcf;rt, cine beftímmte ©ruppícrung bíefer ©emente im Luftraum mufj eine beftímmte 
-SBetteríage jur goígc haben. Sn früheren 3 e'tcn g«ít aíígemein bcr ©tunbf||}, baf; 
bie ©ruppícrung ber meteoro(ogífcf;cn ©emente, aífo bíc SBetteríagc, in erftcr Líníc 
oon bcr SIrt bcr LuftbrucBgebííbe abhängig fcí. ©anací; gaít baó TicfbrucBgcbíct aíí; 
gemein até Träger fcí;íecf;ten SBetteró, baó J?ocf;brucBgebíet ató Träger fcf;önen 
SBcttcró. 3 n ben íegten 3 af;ren ífl man oon bíefer íuftbrucBmáfjígen 2ínaívjfe ber 
SBetteríagc jur íuftmaffenmáfígen Slnafyfe übergegangen, b. b. man bringt nící;t 
mehr auófchíícfríích Luftbrucí unb SBettcr, fonbern Luftmaffc unb SBettcr miteínanber 
in Bejícf;ung. Bei bíefer 2íuffaffung hoben nur bie aBtíyen, thermífcf; ober bynamífcí; 
bebtngten Jpocf;brucBgebíetc ihre urfprüngíící;e Bebeutung aíó SuftmaffenqueíípunBte 
bef;aítcn; bie TíefbrucBgebííbe ber gemäßigten Breiten, bíc ^Bíonen, fínb íebígíící; 
aíó goígeerfcí;cínung beó ^“ fommentreffenó yerfcí;ieben gearteter Luftmaffen ju 
betyerten.
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Man unterfcheibet in ber Jjauptfactye bret »erfchiebene Luftmaffen:
1. S ic  ArEtifche Luft, Shr £luciigebiet biiben bie großen ti)ermtfci;cn jpochbrucB; 

gebiibe, bie währenb ber warmen Sahreßjeit im ^olargebiet, währenb ber Balten 
Sahreöjeit über beit großen AbEühiungögebieten OtorbameriEaö unb Afienö jur Snt* 
wicEiung Eommen. SMefe Luftmaffe bezeichnen wir mit A L.

2. Die Xropifiuft. 3hr Üuellgebiet biibet bie bt;namifch bebingte J)oci)brucfjone 
ber Sftoßbreiten, baö fog. Azorcnhoch. SMefe Maffe bezeichnen mir mit TL.

3. S ie  Luftmaffen ber gemäßigten Breiten. ©ie 
beferen auö Siefen non ArEtifcher Luft ober TropiEs 
luft, bie burefj längereö Verweilen unter gemäßig; 
ten Breiten ihren urfprünglichen SboraEter ein; 
gebüßt hobelt. ©iefe Luftmaffen bezeichnen mir 
mit 6 L ,

S ic  Abgrenzung biefer Luftmaffen ift in ben 
einzelnen Sahreözeiten üerfchicben, wie auö Abb. 7 
erfichtiich ift. Auö ben vielen MöglichBeiten, bie 
fich in biefer Joinficht ergeben Bonnen, finb hier nur 
jtvei Ejctremfätte herauögegriffen, nämlich Sufi 
unb Sanuar. Allgemein ift auö ben beiben Ä'ärt; 
chcn feftzuftelien, baß bie Luftmaffengtenzen im 
©ommer weit nach korben »orgefchoben finb, 
währenb fic im Winter ganz na$  ©üben gebrängt 
erfcheinen.1

Sie  A L  gelangt nach Mitteleuropa houptfäch= 
lieh im Winter. ©ie bewirEt ftctö eine mehr ober 
weniger ftarBe AbEühlung. Bei ihrem Borftoß nach 
©üben bringt fic bie G L an ihrer ©renzfläche zum 
Aufgieiten, wobei WolEen unb Weberfchläge— 
gen ober ©chnee — entftehen. Wenn fich £üic 
größere Maffe won A L  an einer ©teile burchfeljt si&b 7. $0?ittlcreSufttnaffengren3en 
unb ihre ©renzfläche eine genügenbe Jpö^e erreicht übc| ©uropa im 3uti unb Sonuar. 
hat, pffegt fich bie A L  längere ;3eit über einem
größeren ©ebiet zu holten. Sann läßt bie 91icbcrfcl)iagöbiibung nach, cö Eiart auf, 
fo baß nun bie Auöftrahlung ungehinbert wirBen Bann. Sieö ergibt bann eine 
ftarBe unb lang anhaltenbe Froftperiobe, wie fic beifpielöweife zu Beginn bcö 
Sahreö 1929 beobachtet werben Eonnte, Wenn bie A L  im Frühjahr bercitö n’eit 
nach korben zurücBgewichen ift, befteht boef; bie MögtichEeit eineö erneuten Bor=

1 S3g(, ou(i;: X?. Xfc(;icröFe, ©eograpfjifchc ©renjen ber Suftmaffen Guropaö ¡111 pöljrgang bet 
ißcrlagcrung, ©onbcrbtuci auö ben Mitteilungen bcö SÖcrcinö ber ©eograpften an ber Uni: 
yerfität iicipäig, .ijeft 14/15.



302 iß. £tol(: fficttcrhinbc unb SBcttcrbicnft

ftoßeö noch ©üben, woburd) bie Bekannten Ääiterücffätie im M ai ober mich noch 
311 Beginn beö Suni f;erüorgerufen werben.

Sie T L , eine warme Luftmaffe, gelangt nach SOcitteteuropa i)öuptfäci;iicf) in ben 
Sommermonaten. 3t)re Sfuöwirfung ifl befonberö groß, wenn fich ihr Öuetigebiet, 
baö fubtropifcf)e J?och, biö Mitteleuropa »orfchiebt. Sn biefem 2)rucfgebiibe ift bie 
abfteigenbe Luftbewegung befonberö ftarf, unb bie bamit uerbunbette btmatnifche 
Erwärmung bewirft bie Auftofung jeglicher Bewölfung, fo baß fich bie güiflraf); 
inirg ungefiinbert auöwirfeti fann. Saburcl) entfiebt große SBärme unb Trockenheit, 
bie fiel) leicht ¿u einer iang anhaitenben .i?ige; unb Sürreperiobe entwickeln fann, 
um fo mehr, aiö baö fubtropifche J?och gewöhnlich tangere geit an ein unb bemfethen 
piage Hegen bieibt. ©eine äußere gorm fann babei yieten Anbetungen unterworfen 
fein, eö behauptet aber annähernb feinen ©tanbort.

Stn ©renjgebiete jwifchen jwei Luftwaffen v>crfci)iebcner Temperatur — befoti; 
berö an ber ©renje jwifchen T L  unb G L — entftchen bie ¿tyKonen. SBirb baö ©trö; 
mungßgieichgewicht jwifchen heiben Luftmaffen burch irgenbeine Itrfache geftört, 
fo entfiel)* iit ber ©renjffäche jwifchen heiben junachft eine SBctie (Abb. 8), b. !)♦ 
eö tiegt eine Junge wärmerer Luft jwifchen jwei Äeifen fätterer Luft. S ie  Luft; 
maffen im nörbtichen Teiie ber Söarmiuftjunge werben burch bie Jjoijenftrömung 

—  nach oben abgefaugt, eö entfteht int norb;
K a l t  /  K a l t  a iid)cn Tette ber SBarmiuftjunge eine 23ermin;

W a r m  beruttg ber Luftmaffe, ein Sruckfati, mithin
aifo ein 3enttum niebrigen Sruckeö, baö 
3 t>fioitenjentrum. S ic  Sfoixtren bilben ein 
gefchioffeiteö ©t)ftem oon «Kurven, bie baö 

 ̂ ^|f(onenjentrum auf atten ©eiten umgeben. 
An ben Luftmaffengrenjen weifen bie Sfo;

2166. S. entftefjung einer 39«onej UWX me r̂ ° ber U'Cn̂ Ct
a ©runbrii, b 2lufrif;. &tc ©tchteunterfchiebe jwifchen ben

heiben Luftwaffen bebingt finb (Abb. 9). 
S ie  Luftftroniung ber 3i;fione ift baburch gegeben, 

baß baö 3t;ffonenjetitrum bie utngebenbcn Luft* 
maffen anfaugt, bie nun baö Beftrebett h^en, in 
©piraien gegen bett Uhrjeigerfittn in baö ^ntrunt 
cinjuftromen. hierbei fontmen jwei jioiiüergenjiinien 
ober fronten juflaitbc: An ber SSorberfeite bie SBarm; 

f ' ' ' o£'nrcn &cr 3t;Fionc nut |ront 0j,ct, 3iufgie{tfront (hier ftrömt wärmere Luft 
uf inungcn Unb ötontCtt‘ gegen fäitere Luft), auf ber 9iüc£feite bie .Kaltfront, 

©nbruchöfront ober Böen front (fäitere Luft ftrömt gegen wärmere Luft). Siefe 
heiben gronten hüben bie Jpauptwoifen; unb Rieberfchiagögebiete, weii an heiben 
wärmere Luft ¿um Auffteigen gejwungen wirb.

Sie  Bewötfungö; unb WeberfchTagögebiete ber 3 i;f(one finb auö Abb. 10 er;

------  W a r m  ______

K a l  t  's\  /  / ' K a l t
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fíchíítcí), »worin bie Jyfíone im hóchftett ©tabium ihrer EntwicEfutig bargefteflt ift. 
9tad) Europa gefangen bie JyEíoncit in biefent EntwicEfungßjtabium alferbingß 
nur feiten, ba fief; Bei ber SBanberung ber «tyfíone bie Kaltfront fchnefler Bewegt 
afß bie Sffiarmfront. S ie  Kattfront wirb atfo bie SBarmfront allmählich einfjotenj 
Beibe Fronten jieljen fiel) nun in eine 
jufammen. Eß entfteht bamit eine 
„SEElufion", welche baß SfBfterBen 
ber JyEfonc einfeitet.

Dtacfjbem wir bamit in Eurjen 
SBorten einen ÜBerBlicE üBer baß 
©efamtgeBiet ber SB.etterEunbe ge; 
woimen fjaBen, mögen nocí; einige 
BemerEuttgen üBer bie SlrBeitß; 
gnmbfagen unb bie SlrBeitßweife 
beß Söetterbienffeß foígen. Sie 
©runbfage für feine SfrBeit Bilbet 
b t ’ e  SSetterEarte, in bie bie SBctter; 
efemente na cf) ben Beobachtungen 
ber Bobenftationen eingetragen wer; 
ben. 9tach biefen Beobachtungen 
werben bie Luftmaffengrenjen, bie 
SfoBaren U l t b  ctlbíící; bie lieber; I0- »cirBlfung unb Slicbccfĉ tag ber ^yfione; 
fchlagßgeBiete feftgefegt. Eine @e; a ®nin&tî  b A~ B -
famtüBerficht ÜBer bie ffOetterfage vermittelt eine Karte im SOfaßftaBe yon 
i : iooooooo, bie ganj Europa, cineit Teil beß SftlantiE, fowie Teiíe yon Dtorb; 
afriEa unb Slfien umfaßt, bie fog. EuropaEarte. Sie wirb täglich um 8, 14 unb 
19 Uhr gezeichnet. S ie  SBettermefbungen hierfür werben yon brei ©teilen funEen; 
telegraphifch außgeftrahft, nämlich yon Pariß für ben SBeftcn unb ©üben yon 
Europa, yon Berlin für ben Storben, Jentraieuropa unb ben ©üboften unb enblich 
yon MoßEau für ben £>ften. Für bie glugBeratung reicht eine folche Karte jeboch 
nicht auß. hierfür wirb eine Befonbere ©pejialEarte im MaßftaBe yon 1: 5000000 
ober 1:2500000 entworfen, bie Seutfchlanb unb Teile ber angrenjenben íánber 
umfaßt. Sie Melbungen hierfür liefern bie Sftcgionalaußftrahiungcn, welche in ber 
SBeife geregelt finb, baß Beftimmte Jcntralftellcn alíe SDfelbungen auß ihrem BejtrE 
fammeln unb ju Beftimmten feiten auf betn gunEwege yerBreiten. Siefe Reibungen 
umfaffeit fowohf bie Beobachtungen ber fog. großen ©tationen, bie mit yollftän; 
bigcnt Snjtrumentarium außgerüftet finb, alß auch fríe Beobachtungen ber Jjilfß ; 
ftationen, bie üBer Eein Snjtrumentarium yerfügen unb fomit nur „SIugcnBcoBach; 
tungett", b. h* folche Beobachtungen liefern, bie ohne ^Swenaljm e yon Snftru; 
menten angeftelft werben Eönnen. ©olche Siegtonalmelbungen werben ftünbfid) 
yerBreitet, fo baß man auch jwifchen ben Terminen, an betten bie SBetterEarten
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entworfen werben, beit Ablauf bcö ©ettergefchehenö »erfolgen Bann. Snblich finb 
hier noch bic ©efahrenmelbungen ju erwähnen, bte ptöglich auftretenbe ©etter* 
erfcheinungen, j. B . Nebel ober ©ewittcr anjeigen unb bte ftetö auö jwci SEM; 
bungen bcftehcn, »ott benen bie erfte ben Beginn, bte jweite baö Snbe bcö ©efahren; 
momentcö entijdtt.

£>icfe Bobcitbeobachtungcn werben ber Höhe nach ergänjt burct; bte gtugjeug; 
auffttege ber aeroiogtfcf;eit Stationen Berlin, Hamburg, Äonigöberg, Breoiau, 
.Köln, grattBfurt utib SWüncfjeit, bie Snfirumcntal; uttb Augettbcobachtungcu 
biö ju Höhen »ott etwa 5— 6000 m »ermitteln, Hierju treten bic Srachcn; i>j\v. 
gcffelbalionauffticgc ber Stationen Sinbcnbcrg unb griebrichöhafen. Surcf; bie 
SJieffungen biefer ©tationen ift cö möglich, über ben »crtiE'alen Aufbau ber Atmo; 
fphäre .Klarheit ju beEotnmen, atfo über bic Suftnmffen unb ihre Sagcruttg jum 
BcobachtungöjeitpunBte eine fiebere unb jtwerläffige Anfchauung ju gewinnen — 
eine 9)?öglichBcit, bie für bic Beurteilung bcö ©ettcrgcfchchcnö unb bamit für bie 
2Betterüorf)crfage »011 größter Bcbcutung ift.

Ser ©etterbienft ift aber nicf>t nur für bic gtiegerei, fonbern auch für baö gefamte 
©irtfchaftölebcn »ott Bcbcutung. ©oi)l bic weitauö meiften 3u'cigc beöfefben 
bürfteii bie SföögtichEcit haben, auö ben Einrichtungen unb Arbeiten bcö ©etter; 
bicnftcö irgenbeinen Nugen ju jichcn, fowof;t bie Snbuftric atö auch ber Jpanbci 
a(ö auch bic Sanbwirtfchaft ufw. Auö biefem ©runbe ift ju wünfehen, baß baö 
Bcrftäubniö für bic Arbeit beö ©etterbicnftcö unb baö Berftänbniö für bic ©etter; 
Eunbe überhaupt immer mehr jutn ©emeingut aifer BolEöfchichteti wirb, ©icö Bann 
freiiieh nur erreicht werben, wenn fchon bei ber Sugcitb bie ©runblage bafür ge; 
fchaffen wirb, diejenige ©tetic, bic hierju »ott »ornhercin berufen erfcheint, ift bic 
©chuie: ber pht)fiEalifche ober geographifche Unterricht, in ben bic ©ettcrEunbc ohne 
tecfmifchc ©chwierigiciten aufgenommen werben Bann. Bcfonbere ©ettcriagcn 
Bönnten außerbem an Hanb ber amtiiehen ©cttcrBarte befprochen werben. Bor allem 
wäre auch ju wünfehen, baß bic Sugenb mehr atö biöhcr jur feibftänbigen Beobaci;; 
tung ber ©cttererfchcinungen unb ber ©ettcrentwicfiung erjogen wirb, woburch 
cö bamt möglich wäre, ©ettcrBartc unb Natur in einen inneren ^ufammenhang 
ju bringen. £>aju ift alterbingö crforbcrlich, baß bic mit biefem Unterrichtöjwcigc 
beauftragten iehrBräfte felbft mit ber SOiatcrie »ollfommen oertraut fitib unb fief; 
mit ihr »erbunben fühlen, b. h- alfo über alle mobernen gortfehritte ber ©etter; 
Buttbe laufetib unterrichtet werben. 3» biefem Jh-'ccEc fiitb bereitö »iclfach an »er; 
fchicbcncn ©teilen bcö 3tcicf)eö Sehrgänge »eranftaltet worben; ein weiterer Auöbau 
berfelbcn ift geplant unb bürfte in ^uEunft atö eine wefentliehe Aufgabe ber ©etter; 
bicnftfteiicii ju gelten haben.
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SYjiettcicht iff eö angebracht, ben in ben »orjW;enben Stbfchnitten befjanbetten 
<'^J£eitptoblemen, bie unterrichttict; uon ben Lcfirenben für bie Itnterweifung tn 
ben Sin|etfächern fetbftdnbig bearbeitet unb ber „Erziehung unfereö Sftachwuchfeö 
für bie beutfche Luftfahrt" nugbar gemacht werben fotten, ein Fachwort anjufügenj 
einmal, weit bie behanbetfen Probleme fämtticf) bislang grunbfägftch nur mit ber 
23ficfrichtung »om Einjetfach ober ber 3weciarbeitögemeinfcbaft auö in ihrer 83e= 
beutung für Luftfahrt unb Luftfchug gefehen finb, anbererfeitö aber, weit eine ber* 
Bnüpfung unb Serbinbung ber im Nahmen ber Einjetfchau yorgetragenen ©e* 
banfen ju | «Sache nicht nur untereinander atö notwenbig geführt wirb, fonbern weit 
ebcnfo ftarE ber gefamte ©ebanfengehatt ber aufgezeigten Sach* unb Satbeftänbe 
reijt, yon ihm auö ju einer ©efamtfchau üorjubringen, auö ber ficf; Möglich feiten 
ergeben, Luftfahrt unb Luftfcf;uij fo in ben ©efamtunterricht jeber Schute unb in 
ben 2(ufbau yon bieöbejügtichen Lehrgängen außerhalb ber f etatmäßigen Unter* 
weifung einjubauen, baß fie ein neueö tragfatjigeö, biöher unterrichttici; noch nicht 
grunbfägticb gewerteteö — jebenfattö biöher nicht in feinem ganzen Umfange unb 
feiner £iefc unterrichtttch erfaßteö — gunbament barftetten, auf bem fict) nicht bloß 
im Stabmen einer Dieuorbnung beö gefamten Schutwefenö überhaupt, fonbern in 
befonberer SBürbigung ber ©egebenheiten, bie bie Lage beö Seutfchen 9teicl)eö in* 
mitten ber übrigen 23öt?er Europaö unb ber SBett forbert, grunbtegenbe 9teuorien= 
tierungen erfchauen, erzietjungömäßig werten unb in ber Unterweifung ber 3 »genb 
yorbringtich behanbetn taffen, beren bie Erziehnngö* wie bie$ach* unb 95eruföfchuten, 
b. h- bie Schuten jeber 2(rt, ebenfowenig wie bie hierher gehörigen £>rganifationcn 
außerhalb ber Schuten entraten Bonnen, wenn fie zur 53otfögemeinfchaft, zur 
SSotföoerbunbenheit, zur Leiftung nach ben ©runbfägen beö nationatfoziatiftifchen 
Staateö bie ihnen anpertraute Sjugenb erziehen fotten unb wotten.

S a ö  geht nicht mehr im Stahmen ber biöherigen Schutorganifation attein.Saö 
jTeht feft, nachbem bie Steichöregierung baö ©efe§ ber beutfehen Schute1 fefrgetegt 
hat in ber giormutierung, bie ihm ber Steichöminificr beö Snnern Dr. §ricf gegeben 
hat: „S ie  nationale Sfteyotution gibt ber beutfehen Schute unb ihrer Erziehungö*

1 Jlnmpfjiet ber beutfehen ©djulc. 2lnfprac(;c beö 5Rcid)ömtmfterö beö Snnetn D r. g r ic i auf 
ber SDiinijtcrionfcrcnj um 9. 9)iai 1933. ©djriftcn 511t po(ittfci)cn Söilbung, n .  Dlctfjc: (Srjieljung, 
Jpcft i ,  <5 . 7. Jjcrman» S8ct)cr ©öi;nc. Sangcnfatja 1933.

Suftfaijrt, Su{t(cf)u(s 20
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aufgobe etn neueó ©efeg: bie beutfcíje ©chuíe í)aí ben poíitífchen SWenfchen ju MU 
ben, ber tn aííem ©enfen uní) Jpanbeín bíenenb uní» opfernb in feinem Voífe n>ur= 
jcít unb ber <25efcfj)tcf;tc unb í>em ©chicffaí fetneó ©tanteó ganj uní? untrennbar ¿u; 
ínncrjt ucrbunben ífL"

©aó ift bic(2r¿íehungaííer2íugcnbííchcn jum poíitifchcn SWetifchen. © aó fchíiefjt 
ein, baf? ín ber Sitgcnbcrjichung auf bie Uírbcít ber JpitíersSugenb uní» beö Sung; 
»oíHcó roefenónah eingegangen werben muß, bie ífjmfeító poíitifche Grrjiehung 
gehen.2 ©efeíje uní» Vorfchriften, benen bie ©efamthcit beó Voífcó nachjuHommen 
hat, muffen fcíjon oon ber Sugenb beachtet, ihre ©ebote pfíichtmafjig befoígt wer* 
ben, fo bafí gemeínfameó Arbeiten mit biefen gcfei¿= uní) ríchtunggebenben «Steifen 
mehr aíó biötjer nicht nur ein ©ebot ber ©tunbe, fonbern eine Verpflichtung über 
ben Kähmen ber ©chufe ató foícfper hinauó ift.

©amit ift für ben Lcijrenben bie noch crnftcre Pflicht gegeben, fief; mehr aíó nur 
ju . orientieren über baö, voaö jef3t feine Tatigfeit erforbert.3

2 21m i.  Sanitär 1936 I)at £>cr 9?etcl)öjugcnbfüf)rcr baö laufenbe 3 al)r 3um 5 <»0r beö 3 ungyolFö 
erFlärt. Sie gcfnmtc beutfcíje 3ugenb 3«nfc(;cn 10 unb 14 3al)rcn follte 311m Sungyolf erfaßt 
iverben, unb nur bie ©cjtcn auö feinen 9ietf)cn nac()l)cr in bie ¿Mtlers3 ugenb übernommen werben, 
gür bie übrigen feilte eine befonbere ©taatöjugenb gefcf)affen werben. Dtacfybem nun runb neun 
3 cí>nte( ber beutfcf)en Sugenb im Sungyolf finb, bat bie ÜReidjiöregierung am 1. Se3cmber ein 
@efe(5 erlaffen, baö bie .(jitler:3 ugenb 3ur Staatöjugenb erflärt. („;3cttfpicgct" 1936/50.)

9lcid)ögcfclj yom i.Sc3cntber 1936:

§  1. Sie gefamtc beutfci;e 3ugenb innerhalb beö 9icicf)ögebicfeö ift in ber >S?iticr=3ugcnb 
3ufammcngefaßt.

§ 2. S ic  gefamtc bcutfci;c 3ugcnb ift außer in (rlternliauö unb Schute in ber .$itler=3ugcnb 
Förperltcl), geifüíg unb fittiief; int ©etfie beö 9iattonalfo3iaitöntuö 311m Stenft am SBotf 
unb 3ur 2M£ögemeinfcl;>aft 3U etjieljen.

§ 3. „Sugcnbfüfjrcr beö Scutfci;cn Sicidjeß." Irr f;at bie «Stellung einer Dbcrjlcn 9tetcf>öbef;örbe 
mit bem @i£ in 58er(in unb ift bau güfjrcr unb 9icxcf>öfan3tcr unmitteibar unterftellt.

3 3 m 3 ufammenl)ang mit ber 23erfünbigung beö neuen 93ierjaljrcöpirtncö f>at ber güfiter auf 
bem leisten DUirnberger Parteitag auf bie 23ebeutung beö gacljwiffcnö unb ber gacfyarbeit f)tn= 
gewiefen. S ie  großen aiufgaben, bie ber beutfcfien 5Birtfcf)oft jefjt geftellt finb, erforbern ums 
fangreiefje Dteuanlagen unb bte 23efcf)reitung neuer QBege in ber ©ütcrerzeugung; biefe 2lufgaben 
Fönnen nur mit .<M(fc Ijocfyqunliftjtertcr 2lrbeiter getöft iverben. Sfuö fofcf>er ßinficf;t I;erauö 
wirb je(jt eine p ian tn äfjtg c  Steigerung ber .Strafte beö beutfcfien SBoiFcö buref) eine 9tcu = 
o rb n u n g  ber grjief)ungös unb 2Mibungöarbcit cinfe^en; in if>rcr Surcfyfüljrung wirb auef; bie 
Ginfübrung ber 3U>etjäfittgen Stcnft3cti berücfficf)tigt rnerben.

Stuf einer Jiunbgebung ber 2 frb e itö fro n t in SBerfin am 28. September 1936 f>aben 9ieicf)Ö5 
organifationöleiter Dr. Sei; unb Sicicfjamintficr Dr. SRujt über bie neuen ©ege gefprocfycn, bie 
3ur (írjíeíung yon S e iflu n g ö ffe tg e ru n g e n  im 23crufö: unb gacfjfcf;uliuefen, tn ber (löficrcn 
@á)ule unb auf ber Uniuerfitöt eingcfc()Iagcn »»erben foffen. Dr. Sei) f;ob befonberö bie uncnt= 
bef;r[tcf;e Síolíe beö Xjanbm erEö unb ber f)anbn)crF(id;en Kätigfeit fieryor. künftig folie fcf;on 
bem fcf;ulpflicf)tigen Seutfdjen bte ©icfjtigFeit beö ^)anb)ycrFö baburcfi ftargeinacljt roerben, baß 
er im festen ©ciuiljalfir eine „SRobinfoncrjie^ung" burefjfäuft unb babei mit ben ©runbftoffen 
aller banbtyerFlic^en 2(rbett, Gifeit unb 4?olä, yertraut maefjt. S ie  23eruföfcf)ulen folien ent; 
fprecbenb umgebaut, Aocf;fcf)uien für Seruföauöbtlbung gefeftaffeu >oerben. 31 m Snbe biefer



Die ¿ur Durchführung bcö Luftfchugeö unb ber Luftfahrt notwenbigen außer* 
ftf;uitfcf)ert Örgantfattonen finb fämtlich gefchaffen uni) arbeiten erfolgreich feit 
ihrem Entfielen. Überatt tritt jetjt bie 2tufgabe in ben Söorbergrunb, biefe Organi* 
fationen4 fruchtbar ju machen für bie Totalität feer beutfchen Sugenb, fie atfo mit 
einjufpannen in bie Erziehung, bannt eine ©emcinfchaftöarbeit nunmehr über bie 
einjelnen örtlich bereits oorhanbetten Begebungen ijinauö mit Erfolg beginnt.

2

S ie  Behandlung beö Luftfci;u£eö in ber Schule ift burch ben SKeichö* unb ^reu* 
ßifchen ®?inifter für ©iffenfehaft, Erziehung unb Sßolföbilbung Stuft (Erlaß oom 
17. gebruar 1934) baburch ermöglicht worben, baß an allen Schulen bie Stelle bcö 
Luftfchufjobmanneö gefchaffen würbe, bet „im  engften gufammenwirfen mit ben 
Drtöbeljörbcn unb bem ^etchöluftjchuljbunb ben Schulleiter in allen Fragen bcö 
jiüileti Luftfd)ugeö beraten unb in feinem Aufträge bafür forgen foll, baß auch im 
Unterricht ber £uftfchu|geban?e bie ihm gebührenbe Berücffichtigung fiubet". Sag 
Jonnte fofort in bie SBcge geleitet werben, weil feijon 0oller oom Diationalfojiali* 
ftifchen Sehrerbunb gemeinfam mit bem 9teichöluftfchu§bunb zahlreiche Lehrer im 
Luft fei; u(j auögebilbet worben waren. Sn ähnlicher 2Beife h<*t auch kie JjMtlerjugenb 
im Luftfchug mitgearbeitet.

3lm 26. 3 uni 1935 würbe baö Luftfci;u(3gefe(3 oerfünbet, baö ben Nahmen für bie 
Durchführung im einzelnen barftelit. Damit finb alle ©runblagen gefchaffen, auf 
benen fiel; nunmehr bie ©cmeinfcbaftöarbeit tm Luftfcbulj innerhalb ber Schulen 
aufbauen muß.5

Dttchtö beleuchtet beffer bie Situation, in ber wir Enbc 1935 bezüglich beö Luftfchufjeö 
ftanben, als ber Bericht, ben ber er jic^räfibentbeöS^eichöluftfchugbunbeößiencralleuti 
nant a. D . ©titnmc über baö Luftfchu^jahr 1935 gegeben hat. 5luö biefem Bericht
Sutnncitung fott bie allgemeine öcruföfctjutpfticht flehen. Sicichöminiftcr Dr. SRtifi gab befannt, 
baß mit Söcgimt bcö nächftcn ©chutjahreö, atfo »on Dffcrn 1937 ab, bie jw ö t f jä t )n g e  ©ct>ut= 
3cit angeführt iverben fott, ivobei er btc Verteilung biefer jnjötf Satjrc 3>vifchcn ©runbfehute 
unb f)öf)ctcc ©d)ule offen lief; (ßrtaf; oom 30. Otovember 1936). Damit im 3ufammcnhang 
iünbigte er etne ä k rb ic h tu n g  bcö £o ci)fcf;utftubin m ö  burch Einführung bcö vollen £od;= 
fcf)uiflubienjaf)rcö an.
' SOiit biefen SrElärungen i|l eine 3teihe ivichtigcr SRichtungöpunfte für bie Umgcftattung bcö 
beutfchen ©chultvcfcnö fcftgclcgt roorben. „Saß  Dr. Stuft unb Dr. Set)", fo fchrcibt baö „.ijambur* 
gcr Frcmbcnbiatt" am 29. ©eptember 1936, „bie beiben »crantroorttichcn Seitcr ber fojiaten unb 
ber fchulifctjcn €rjicf;ung, ncbcncinanbcr gcfprochen haben, jeigt, »vorauf baö neue bcutfcf>e 
S rjte h u n g ö tb c a l gerichtet ift, auf gleichzeitige 2iuöbitbung »on Jpirn  unb J ja n b  unb £ e r j ,  
auf bie Stbfebr von cinfcitigcr intetteftuetter Sluffaffung unb auf bie .Sjimvcnbung 311 hatmoni= 
fcf;cr unb orgntüfeher Stuöbitbung ber gefamten gähigfeiten beö jungen 9)?enfchen". („pcit* 
fpieget", 1936/41.)
4 Dtacfi einer Vereinbarung 3»tm;en bent JReichöcrjiehungöminifier Stuft unb bem 9tcichöorgani= 
fationöleitcr D r. Set) vom 18. Öftober 1936 wirb fünftig neben ben biöljertgcn Prägern bie 
9t©X)2tsp. aiö ©chutträgcr 3ugetaffen iverben.
6 S3gl. ©eite i r  unb 12.
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feten £>eöh«tC* bíe marfantefteu ©ebanEen hierher geftcíít :6 Saó 3 af;r 1935 hat bem 
beutfehen ¿fotíen Luftfchug eine EntwícBíung befeuert, wie fíe bei 23egítm beó Sfahreó 
Baum erhofft werben Eonnte. @ó fínb breí Meííenfteíne, bíe ben Weg btefer (SntwícB; 
íung Ecnnjeíchnen. Ser erfte MarEfteín íft ber 16, 9)?ar¿, ber Tag, an bem ber Füh* 
rer bem beutfehen 53oíE bte W chrf)of;etí wíeber gab, §ür ben Luftfd)ug unb uor* 
nehmíích ben Steíchóíuftfchugbunb íft bíefer Tag beóhaíb yon befonberer Sieben 
tung, weit nunmehr auch ber ¿íoííe Luftfchug in baó große Aufgabengebiet ber 
wíebererftanbenen beutfehen Luftwaffe eingereiht íft aíó ein gleichwertigem ©ííeb 
ber Lanbeóyerteíbígung. — Ser ¿weite SOÍdrEftetn íft ber 26. Sun  i. Surch baó an 
bíefem Tage eríaffene Luftfchuggefeg wurbe bíe große Mobííifíerung beó ge; 
famten 23oíEeó ím Luftfchug gefegíích yeranEert, Seber beutfche SJíann unb jebe 
beutfche §rau íft gefcíjtích yerpfííchtet, ím Luftfcfmg bte FunEtíonen ju übernehmen 
unb gewíffenhaft auójuüben, bie ihnen jugewíefen werben. Dtunmehr fyat — fo 
fteíít bíefer SSerícht fefl — unfere Arbeit unb unfere Bewegung bíe fefte ©runb; 
íage, beren fíe bebürfen, um baó ^ r ín jíp  ber T o ta litä t serwírfííchcn ju 
Eónnen, baó für ben Luftfchug cine OtotwenbígBeít íft. — Ser ^óhepunEt beó 
Sahreó war ber 14. 9toyem bcr, ber Tag, an bem ím ©portpaíaft ju 23eríín 
ber SReíchómínífter ber Luftfahrt unb £>berbefeíjíóhaber ber Luftwaffe fich ín pros 
grammatífehen SBorten unb íeíbenfchaftíícher ©nbríngííchEeít jum Luftfchug unb 
feinem 3teíchóíuftfchugbunb beEannte. Kíar unb eínbríngíích wurbe auógefprochen, 
baß auch ber ©eíbftfchug Lanbeóyerteíbígung íft, baß ber Sfteíchóíuftfchufjbunb 
ein Teíí ber Luftwaffe íft, beffen SSebeutung hinter ber yon Fíí^gereí unb 
abweíjr Beíneówegó ¿urücBfteht. „ 35er Kampfer für ben Luftfchufj hat fo yíeí Ver* 
antwortung unb fo yíeíe Ehre wie jeber Frontfoíbat."7 — An bie Weiterarbeit 
geht fo ber Sfteíchóíuftfchug mit juyerfíchtíícher Hoffnung: Eíngegííebert in bie 
große Front ber Lanbeöyerteibigung wirb ber 5RL23. mit feinen yíeíen SOíiííionen 
SWítgííebern unb Amtótragern ben ©eíbftfchug weiterhin fo burchführen, wie eó 
im Sntereffe ber Sicherheit beó beutfehen Lebenó unb beutfehen SSobenó geboten íft. -  

Síefe grunbfágííchen Auóführungen gíaubte ich hierher fegen ¿u foííen, um bíe 
SríngííchEeít ber ©emeinfchaftóarbeít ¿wífehen Luftfchugorganífatíon unb ©chute 
Eíar herauójuftcíícn. Segt íft ju hanbetn. S ie  yorftehenben Abfchnítte beó SSucheó 
geben SRíc^tíínien bafür. >̂íer íft nur auf einige Literatur allgemeiner Art emp; 
febíenb hinjuweifen, bie in ber Jpanb ber Lehrcitben fein foííte:

1. „©chute unb £uftfc|u(3" uott SKctjer, ©ctlicn:23orromícís,, baö im 2(uf trage bcö SRcid)ö= 
minijterö ber Suftfafjrt «fchien, 9)?ünchcn 1934. Einer ber Bearbeiter, Dbcrftubienrat Dr. ©ctlicn, 
f;at aucí; &í£ cinfchíñgigcn Slbfchnitte biefcö 25ucheö bearbeitet, gür bie Untcrroeifung in ber ©chute 
brauchbarcö 9)iatcriat finbet fich i» großen 3ügen in bicfein Suche: I .  S eit: S er £uftfchuö.
A. Sie 9totn?cnbigfcit beö Suftfchu^cö. 1. £)tc £uftgcfäi)rbung Seutfchtanbö. 2. Sie £uftftreit=

6 2 a  ö Suftfchugjahr 1935 üon ©eneralteutnant a. 2). ©rimmc. ,Rt)ffhäufcr. 9lcichöbiatt bcö 
ilteichöfricgcrbunbeö. 59. Sahrgang, 9tr. 52, am 29. Scjcmbcr 1935.
7 ©eíeitnjort bcö 3lcichöminiftcrö © ö ritig  für baö Such „Suftfchu^jicitfabcn für Sebertnann", 
SScrlag bcö Sicichötuftfciui(3tumbeó.



Eröftc. 3. S ic  yölEerrcchtlichcn »cftrcbungctt ju r »efcitigutig beö LuftEricgcö. B. Organifation 
bcö Luftfchugeö. 1. Set mititärifchc Luftfchu§. 2. Set ji»iic Ltiftfcfmfj im Siuötnnb unb in Scutfd); 
ia n b .II.£ c i( :  Sic©ci;ute im Sicnfic bcö Luftfchugeö. A. Organifation unb tcchnifc()c Stfaßnahmett.
B. Slufffntung über bie fragen bcö jit)i(cn Luftfchugeö. S et Luftfchug im Unterricht ber S3otfö; 
fchutc, ber höheren unb bet SBittelfchute, ber S3ctuföfci;u(c. 2. „S e r jiyiic £uftfci)ufj" yon 5)itni: 
ftctinlbircftor im 9iL9)i. Dr. ing. e. h. Ä upfcr unb bem ftcltucrttctcnben 9ietchöführcr bet 3 xcl)= 
nifc()cu 9iotf)i(fc Jpampc, 23cr(ag yott Otto ©toliberg. Gin ©ammeimcrE übet attc gragen bcö 
Luftfchugeö. 93ertin 1935. S ic  cinjctnen Jlapitci bchanbeln fotgenbe ©ebiete: 1. S ic  9tot(c bet 
Luftmaffe in einem jufünftigen Kriege. 2. S er Luftangriff. 3. S ic  Luftabmchr. 4. S cr beutfehe 
jiyitc Luftfchug. y. 2kf;ötbiicl)c 21ufgabcn. 6. SöcrEItiftfchug. 7. ©etbflfchug. 8. (£injctgci>ictc: 
Luftfchug großer ^afcngcbictc. 9tcichöpoft im Luftfchug. Luftfchugfragcn bet 9lcici;ö6cii;n. S cr 
©cfjug bet Ziere unb Lcbcnömittei. Luftfchugübungcn. 3. „S c r  Luftfchugfeitfabcn für Scbcr; 
mann" yon Dtto 21. SLeegmann, ©©.=£>bcrführcr im ^räfibium bcö 9tetchötuftfchugbunbcö. 
Sücriog bcö 9(etcf)öluftfci;u§6 unbcö. £ci( I :  i£fjcoric. 1. Singriffömittct unb 2(ngrifföformcn.
2. 2ibmchr. 3. S3trEungöfcf;mg. £ c il I I :  'Prajctö. 1. ^crfonaifragcit bcö ©ctbfifchugcö. 2. Luft: 
fchughauömart. 3. jjauöfeuermchr. 4. ©chugraumfragcn. y. SBcrfjattcn auf ber ©traßc beim 
Luftangriff. 6. SBIocforgamfation unb Luftfchuggcineinfchaft. 7. Grffc ipiifc.

Stt att ben aufgejähiten Büchern finben fief) Jpittweifc auf btcSvoiic bcö Luftfchug; 
probicmö in onberen Lcmbern, bie jwccfmdfng sunt Skrgicicf; in Unterricht unb 
Unterweifung jvoongioö hetangqogcn werben fottten.8

@n ©ebitnFe oerbient in biefem >3ufmnmenhonge hefonbercr Betonung, ber @e; 
banEe an bie uertifa ie  gntw icHung bcö Luftfchugeö hei unö unb beit ctnbcren,9 

S er LuftfchuggcbanEc mürbe nach bem Kriege juerft aftuett bei ben 311t Luft fehlest ©erüftc= 
ten unb bet ben ju r Luft praEtifch Sßeljttofen. ^fycijoiogifci) ging baö ©chugbcbürfniö btefer 
Jjattb in Jjanb mit ber jahicninäßigcn S3crmcf;rung unb mit ber tecf)nifcf)cn 58er»oliEommmmg 
ber Luftwaffe unb ficigcrtc ficf> immer tnefir, um einen gemiffen JpöhcptinEt 311 erreichen iit ber 
£f;cortc yont totalen LuftEricg. Sie Luftmaffe «30g atfo bie 23öt£cr gatt3 fyftcmatifcl) 3ttr ©chaf= 
futtg cincö auörcicf)cnbcn ©chugeö gegen fic, bentt erft mar baö SOiititärfiugjcug (Srlunbungö« 
mittet gctycfcn unb cntmicMte fich fci;r rafcf) ju r 2ingriffömaffc, fic 6Iic6 im -Kriege, nach beut 
Äricgc, im gricbcit ber 9iachErtcgö3ctt baö StucE; unb 23ebrof)ungömittci bcö ©tarEcn gegenüber 
bem ©chmachcit ober SSchriofcn. S cr LuftEricg in feiner totalen gorm murbc, unb rntrb eö auch 
beute noch, aiö ber »cgiitn ber gortfegung ber ^oittiE mit btefem einen —  unb tote btc ©tarfen 
anncf;mcn —  ganj befonberö auf bie Jiricgötoirtfchaft, bie SWorat unb bcti Äriegöroiiicn bcö 
aittgegriffcncn wirEfamcn unb für bett Singrcifer tnüfjciofen SKittet angefetjen. S ic  grage, tyte rocit 
foIcf;c ©cbanEcn yon ^'cffimiömuö ober Dptimiömuö jcngcn, mag an biefer ©tctic offen bleiben.

©egen btc Luftmaffe hieß cö ftch fchüljcn, einmal mit ber gicichctt SSaffc, btc in ber Luft bie 
2(6mchr yon giugjcug 3« gtugjcug fucht, jufä^tich bttrei; ©chul^ntaßnahmcn auf ber Grbc

8 ©anbenberger yon SDiotft), „LuftEricg —  ^ufunftöfrieg?" 2tuf6an, ©ticbcrung unb Äampf; 
formen yon LuftjtrcitEräftcn. 23crtin i93y.
9 Sch entnehme bie 2Iuöfüf)nmgcn auö einem 2(rtiEct bcö 53» .  (23® . »ciiagc Luftfahrt —  Lufts 
fcf>u(j 9tr. i i ,  SDfärj 193y. Otto Lehmann). 3‘ch feije fic hierher, um bett »tief auf bie möchent« 
lieh crfchcittenbc SSciinge Luftfahrt —  Lnftfcf>itfj bcö S3» .  311 tenEcn. (Sine ©ammlung biefer 
beachtcnörccrten »citagc lohnt fich. Sluch bie abgcicgcnftc ©chttie ift ba3U itt ber Lage unb Eattn 
ftc für if;rc UntcrrichtöjmccEc yermenben burch Umformung in ben ber 2i(tcröftufe geifttg an; 
gemeffenen ©achgel;alt unb ©tii. Sch ermähne auö ber lebten gett u .a .:  „Sicfcimotorc über 
bem Otorbatiantif", „ 9iücEbticE ber Luftmaffe auf baö Safit 1936", „S c r SDffiäicr ber Luftmaffe", 
„Lufträume unb Luftmächte", „ S ic  giuggeräte beö ©portfliegerö", „Ste Eroberung bcö Dlorb: 
atiantiE7', „©egeiftug unb Qlyntptabc 1940", „S aö  QSanbcrfcgelfiugseug", „Air-Em pire“ .
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gegen alle 2lngrifföobjcFtc, lebcnbc unb tote 3 tc(c. S er natürlichftc unb einfachftc Suftfchufj 
finb btc ©cgcnrüfhtngcn 311t Suff. Sicfcr alleinige ©cfjulj ift nfccc nucl) ein mir bebingter.

2(lö granFrcüh feine fehr ftarFc Suftwaffc bei .ffriegöenbe nicht oerringerte, alfo nicht oertragö* 
mäßig abrüftctc, taten automatifch ein ©Icichcö alle anberen. 2(lÖ granFrctch baute unb baute, Baus 
ten bic anberen ebenfalls, unb alö baö große SBcttrüften bei ben Luftwaffen anbub, alö bic 
Sßaffe fich technifch immer mehr ocröoltfommnctc, bic Slbwurfmunition üiclfeitiger unb wirF* 
famer würbe, bic glugjeuge tragfähiger unb fchneller, gtugjcugc, bic nur Sräger beö 2lngriffö 
fein Eonnten, ba warfen fich bic Schwachen unb SBchrlofcn, auch btc weniger ©tarFcn unb Jllcis 
nen unter beu 311t Suft gerüfteten Dtationcn auf ben Suftfchufs, ber nicht allein in ber Suft unb im 
Söorhanbenfein oon SuftftrcitFräftcu liegt, auf ben 3i«ilen unb paffioen Suftfchu(5.

Sn beiben Grfchcituingcn liegt eine yertifate GntwicFlung, bei ben 311t Suft bocbgcrüftctcn 
Mächten ging ber ocrtiEalc Slufbau beö 2nftfchuijeö »on oben nach unten, auö ber Suft 3m Grbc 
»or fiel;, bei ben anberen fchwachen ©nippen v»otl3og fiel; bic gleiche uertifalc GntwicFlung ent: 
gcgcngcfcljt som Grbluftfcbuf} hinauf in bic Suft 311 311 fä(¿liehen ber biöhcr nicht »orhanbenen 
Rüfhingeit. Sie in ber Suft bcficuö ©erüfteten holten auf ber Grbc nach, waß fic im allgemeinen 
SKüflungötaumel, weil fic fich ftarF unb utwcrlcfjlich fühlten, auch unangreifbar, glaubten cttt= 
bcljrcn 311 Eönncn. Verfolgt man biefe SBcftrcbungcn aufmerifam, fo marfchicren bic 311t Suft 
©chwachcn im 3iuilcn Suftfchulj zeitlich an erftcr ©teile, roäfjtcnb bic iit Guropa ftärFftc Suft: 
macl;t bic 9)?arfchEolonnc abfchlojj. Sicfe Satfacljc ift bic ucrfpätetc Ginficht, baß Suftrüftungcn 
allein Fein cnbgültigcr Suftfchulj finb, fic verringern wohl tut Slnfang baö 9tifiFo, erhöhen cö aber 
bann fchr fchncll, weil man Fein Satib ungefiraft angrcift unb ftctö mit Skrgcltungöangriffcn 
auch beim Schwachen rcd)ncn muß, unb weil bt'cfcr ©chwachc einmalig hierfür allcö cinfcßt, 
waö er überhaupt cittjufegcn bat*

3 m augenblicFlichen 3 citobfchnitt beö Suftwcttrüffcnö in ber fficlt fteigt bic ocrtiEalc Gntwicf; 
lungölinie auö ber Suft auf bic Grbc. Saö ©cwcimcrc 00m 311t Suft ungefeijügten grattFrcicb ift 
im ©rutibc genommen eine natürliche Slngffpfychofe oor ben eigenen Suftrüftungcn unb bem 
lange 3 al;rc ocrnacbläffigten 3ioilcn Suftfchuß, gan3 abgefeben baoon bient cö ba3ti, ben bcrcitö 
oorbanbenen Suftrüflungen weiteren 2ltiftricb 311 geben, weil Scutfchlanb mit ber SBcbrlofigEcit 
3ttr Suft nunmehr ©ebluß gemacht hat.

Gö cutfianb unb cntfkbt ein erbgeborener unb crbgcbunbcner Suftfchufj —  aueft giaEö finb 
crbgcborcnc unb erbgebunbene —  mit ber 2lufgabc, alle 3iöilcn, alfo nichtmiiitärifchcn .Kräfte 
eincö Sanbeö 31t feinem ©chttij mobil 311 machen unb für bic wirFfantc 2lbwchr 31t organifieren. 
©dingt cö, bic 3ctftörcnben SSirEungett eincö Suftangriffcö auf ein SDiinimum 31t befcbränFett, fo hat 
ein 3i»ilcr Suftfchulj feine fchwicrigc 2lufgabc erfüllt. Gr Fantt einen 2lngriffnicht abwehreit, er Eann 
ihn nur bebingt wirEuttgöloö machen, er braucht in jebem gallc Äampfhilfc int Suftraum.

2llö 2lbolf Jpitlcr bic gührung beö Slcicheö übernahm unb ©örittg alö Suftfahrtminiflcr cin= 
gefegt hatte, griff biefer alö crftcö ben st’oilcn SuftfchußgcbanFcn auf unb forberte fpätcr gati3 
Fatcgorifch bie beutfehe S3crtcibigungß:Suftfloftc, 3uffiljlich. ©öring begann alfo feine 2lrbcit mit bem 
ocrtiFalcn2Iufbati oon unten her, weil Deut fcltlanb in ber Suft tuchrloö war unb fich erft einmal bttreh 
eine mohlburch&achtc ©chußorganifation für Satib unb SkoölFcrttng ben primitioften ©chttij geben 
mußte mit bem J ic l, ©chaben unb Dtachtcilc eincö Suftangriffö, fo gut cö geht, ab3uwcnbcn.

Sicfcr beutfehe 3ioilc SuftfdjulJ mußte auö bem Dlichtö gcfchaffcn werben, er mußte aber 
anbererfeitö auch oerfreben, auö bem »ollen 311 fehöpfen. Gin hierin licgcnbcr SBibcrfpruch ift 
leicht 311 Flärcn. S ic  ©i;jtcmrcgicrungcn oon SSeimar hatten jebett ¿iüilcn Suftfchuf3 oerbinbert. 
3 c mehr bic 23eti rnnb um Scutfchlanb 3m Suft rüftctc, befto mehr Frochcn fic inö SJiaufctoch, 
um bic anberen fchon burch einen 3ioilcn unb paffioen Suftf^uß, infonberheit bic grait3ofett, 
nicht ju  reisen. Gö war alfo nichtö oorhanbett. 2(uf ber anberen ©eite Eonnte ©Bring auö bem 
sollen fehöpfen, beim baö beutfehe S3o££ unb baö beutfehe Sanb finb rcich an ©cbanEen unb 3)iög= 
lichEcitcn, anSSillen uitbDpfcrfinn, um nun cnblicl; etwaö 23raucl)bateö 311 fchaffcit. S ic  beutfehe
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2lrmut crfcljwcrtc btc 3lnfgat>e, bet SBiitc, trolj bmnnXtgcc 2öcI)riofigieit in bet Suff, 3)icnfc(v 
£anb unb 2lrbcit ju  fcfyüjien, überwanb ntte ©djnncrigicttcn.

S ic  bcbcutenbfte Stufgabc war wofyt, erft einmat ttjcorctifcf) ju  @runbfä(3cn unb gotmcit 311 
gelangen/ bic ftef) ben ©tunbfaljcn bet jjoctygcriiffctcn über ben SuftFricg bet JuFunft anpafjtav 
man mufjtc um ©runbfäßc unb formen ringen, bic 3war ieinen SwigFcitöwcrt bcanfprucfytcn, 
fo boci; einen SBcrt, bet ben erften 2lufbau überbauerte unb bic Drganifation cfaftifcf) gcffaltctc. 
Sö f;icfj uictfaci) (Jntwiciiungcn füfjtcn. 9ticf)t baö SJhiftcr anbetet Fonnte ntafjgcbcnb fein, fon; 
bern bic Eigenarten uott 93otF,£anb unb ffiirtfcijaft, bcö ¡üanbcö, baß fief; wol>t unwtbcrfprocfyen bet 
größten iuftcmpfinblicljfeit in bet ganjen SBcft rühmen Fann, baö mit äirfa 65 SJiittionen 9Kenfci;en 
anbcrtfjatb Saljrjcfyntc tang baö 311t 2uft JucOttofcftc, baö aticin abgcrüftctc in bet Söctt war.

£)et beutfefte 3wilc Suftfcfjuß braucht 2lniauf; unb (Entwicfiungö3cit, bic yietfeitige unb ums 
fangrcicl)c nette 5Biffcnfcf;aft wtii erlernt fein, öict SBcrfäutntcö muß aufgcljott werben. SOiatt Fann 
SSefjrlofigFcit beheben, unb man Fann ©(cicfybcrccfytigung fcfyaffat, man Fann aber nicmatö eine 
naturgegebene unb naturgcborcitc £uftcmpfinbiic()Fcit unb SkrlctjbarFcif iitö ©egenfeil octFcf;: 
tcn. £uftfc()ulj ift £cbcnönotwcnbigFcit ber SJotEcr, für Scutfcftlanb £cbcnöiwtwcnbigFcit gait3 
befonberö. Sie ©icicf;bcrccf;tigung 311t Stift »oltcnbetc (ebigtief; ben ucrfiFaicn Slufbau bcö beut: 
fcl)en Suftfcfjuijcö.10

Soweit fonnte über bie Sntwicfiung bcö Luftfchugcö biö jum 2lbfanf bcö Sabrcö 
1935 in ber 1.2luf(agc bcö Jjanbbucheö berichtet werben. Ser 4. Stini 1937, ber £ag 
ber werten 2BiebcrHcf)r bcö ©rünbungötagcö bcö Slcichöiuftfchugbunbeö vereinigte 
bic Lanbeögruppc @roß;23etiin jtt einem @cncraf;2imtötragcr;2lppci( in ber Siet; 
rüh;6 c?art;23übnc auf bem 3Ftcici;öfportfe(b, in beffen Mittcipunft eine großzügige 
2tnfprachc bcö Sftcicböminifterö ber Luftfahrt unb £>berbcfchiöhabcrö ber Suftwaffc, 
©eneraioberff ©oring, ftanb. 83or ben mehr aCö 20000 Simtöträgcrn unb Slmtö; 
tragerinnen ber Lattbeögtuppe ©roß;83eriin, oor ben 12 Millionen Mitgticbcrn bcö 
9t£2?., bie in aiieu ©auen bcö Stcicheö Paraiicifunbgcbungen burcf>füt)rtcii, unb oor 
bem ganzen beutfehen 23oif gab Sftcichömimftet ©oring auöführtich 9tcchcnfchaft oon 
ben biöhcrigcn Sirbeiten im SR225., bic über afic9teid)öfcnbcr übertragen würben:10“

65000 SicnftfMien, 400000 Simtöträgcr, 12 Millionen Mitgiiebcr, 2400 Luft; 
fchugiehrcr, 5 Millionen auögcbiibcte Kräfte unb 3400 (Schuten fteifen baö innere 
©cfüge beö buttbcö bar. „2tbcr cö iommt nicht afieiit auf biefe QafjUcn an. Erft 
oor einigen Sagen", fagte ©cncraiobcrft ©oring, „fprach eö ber gütjrer ju unö 
Rührern ber Bewegung auö: Eö fommt nicht aiieitt barauf an, baß man bic 2Baffen 
befigt unb eine zahlenmäßige llbcriegcnheit, fonbem cö ift immer unb überaff ber 
© ei ft unb ber ßhoro fter, bie etttfeheiben, bie K ra ft unb ber SBitte. Sit ber 
inneren gefiigung unb in ber baburch zum 2tuöbrucf fommenben Sifzipiin prägt 
fief; oiei ftärEer ber Sßiiic zur £at auö aiö in ben 3af>fcn. Ser Sfteicböiuftfchugbunb 
Zeichnet fid) oor aiien früheren büttben baburch auö, baß eine ftraffc SJcfchiögcwait 
oon oben biö zum iegten bafür forgt, baß bic 2iufgabcn erfuiit werben fönnen." 
S ie  Luftfchugarbcit fei atien anberen Arbeiten, bie beim Neuaufbau bcö 9teicheö 
getan werben, ebenbürtig._ _ _ _ _ _

loa Sluöfübtlic^er S5cricf>t über ben @cncrai=2!mtötrfigec;2lppci( bcö 9l£ S . am 4. 3 uni 1937 tm 
9kici;öfpottfclb f. 3323. 6. 3 uni 1937.
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SReichönnniftcr ©bring wieö barauf hin, baß burcf) bic im M ai 1937 eriaffenen 
brei Surchfüi)lungöverorbnungen ¡um £uftfd)ufjgefel3 vom 26. Sunt 1935 (9teici)ö; 
gefe^blattl 1935 ©. 827ff.) fid) ber Suftfchug praBtifcl; auöwirBen Bonne. Sie 
Suftfchufjbicnftpflicbt ift nunmehr grunbfäglid; vorhanbcn.

Siefe brct Surd)fübrungövcrorbmmgen feien beöhalb in ihren ©nutbjilgcn ge; 
Bcnn̂ eicf̂ nct unb hierher gefegt:

Erfte Surd)führungövcrorbnung ¡um £uftfchu§gcfe(3. Vom 4. M ai 1 9 3 7 :  S e id  
§ 1 2lufgaben beö £uftfchu£eö, § 2 Durchführung beö Sxtftfchxtijeö, § 3 Vergütungen 
unb Entfd)äbigungen, § 4 2uftfcbugort, § 5 Örtliche £uftfcbul}tciter, § 6 Stufgaben 
beö örtlichen Suftfchugleiterö, § 7 £uftfd;mgmäßigeö Verhalten, § 8 Beitragöpf(id;t 
im SBerBiuftfchufj ttitb ttn erweiterten ©etbftfchug. Teil I I  t §9 Heranziehung ju 
Sicnftieiftungen (£uftfcbu|ibienftpf(icbt), § 10 Kreiö ber 511 crfaffcnben Sienftpflid); 
tigen/ § 1 1  2luö(äitbcr unb ©taatetilofe, § 12 Vergütungen unb Entfchäbigungen für 
Seifhmg perföttiieher Sienfte, § 13 Sluöbilbuttgöveranftaltungcn unb Übungen, § 14 

Beurlaubungen, § 15 ©acbfchaben, § 16 Unfal(verfid;erung, § 17 Polizeiliche ©traf; 
Verfügung, § 18 Bcamtenhaftung, § 19 ^iiföpoiijeibeatnte, § 20 Melbepfiicht, § 21 

SKechtömittei. Teil I I I :  §  22 Suftfchug in befonberen Verwaltungen, §  23 glugmelbe; 
biettfi, § 24 Bcfottbcrc Beftimmtmgcn. —

Sit ber ¡w eiten  Surchfübrungöverorbnung ju Suftfchu^gefeg vom 4. M ai 1937 
werben auf ©runb beö § 12 beö 2uftfd)uggcfegeö vom 26. Sttni 1935 im Einver; 
nehmen mit ben jufiänbigcit 9teid)ömmiftern in brei Paragraphen Vorfchriften über 
bauliche Maßnahmen, bt'e ben gorberungen beö Suftfd)u(3eö etitfprechen, ¡ufammett; 
geftetit.

S ie  brüte Surchfübrungövcrorbnuttg ¡um Suftfchuggefeg vom 4. M ai 1937 gibt 
weitere Vorfchriften in acht Paragraphen über bie notwenbigen ©e; unb Verbote 
¡ur ©icberung von ©ebäuben vor Branbgefahr ufw.

9ieid;ögefe§biatt I  1937 Dir, 58 ©, 559ff., attögegeben Berlin, ben 7. M ai 1937.

3
Ser Slbfchnitt beö Bud;eö „Suftbilb im Unterricht" ift mit 9lbfid)t atö befonberö 

widrig für fich behanbelt worben, obwohl cö fd;cincit Bann, alö ob bamit ber Erb; 
Buitbe atö Unterrid;töfach im Jpittblici auf Luftfahrt unb £uftfchu| fo nicht ber ge; 
bührenbe ptag eingeraumt worben fei. Saß  bem nicht fo ift, baß niemattb bie 
geographtfehe ©eite wirb vernachtaffigen Bonnen, baju liegen bie Beziehungen biefeö 
gad)eö ¡ur Luftfahrt unb ¡um 2uftfd;u§ ¡u offenfid)tlid; ¡utage; alterbingö Bonnen 
fie grüttblich unb erfchöpfenb burch eine Sluöwertung ber Karte allein nicht behanbelt 
werben. Mehr alö biöher wirb baö „Suftbilb" herangezogen werben muffen, ein; 
fad; beöhalb, weil attö ben Karten von ben ©eneraljtaböBartcnblättcrn an biö ju 
ben ÜberfichtöBartcn ber Sdttber unb Erbteile mehr alö geograp(jifd)e Sagebeziehun; 
gen unb ftarB gcneralift'erte morphologifche Eigenheiten ber Sänber nicht herauö; 
gelefen werben Bonnen, ©erabe bie Probleme, bie Suftfcfmf} unb Luftfahrt alö tm
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93orbergrunb fteljenb erfennen íaffett, jwtngen überaíí j«  forgfäitigerer Bcrücfficf); 
tigung unb SBertung alter an einem empínen Orte mvb ferner Umgebung wirftiefj 
yorhanbenen 93erhäftniffe.

©er Bebeutung ber Grrbfunbe ató Untcrrichtöfach tut auch bie £atfac!)e feinen 2ib; 
bruch, baff bie 31t ihrer Siufgabe gehörenben ©ebiete erft im Fachwort behanbeít 
werben, ©afür waren jwei ©rünbe auófchíaggebctib: einmaí weit bie BerührungS; 
punfte gerabe biefeS gacheö mit famtíichen anberen Lehrfächern jeber ©chuíc fo 
jahireief; yor(mnben finb, baß vielfach nicht fefífWíbar ift, ob bie Behanbíung einer 
Sínjeífrage nocí; aííeinigcr ©egenftanb erbfunbíichcr Betrachtung ift ober bercitö 
paffenber in baö ©pejiaífach gehört — bie einjeínen Síbfchníttc bt'efcö Buchcö bieten 
bafür eine ftattííche Kcif)e yon Belegen11; anbererfeitö weit ber Stahmen erbfunbíichcr 
Betrachtungen fiefier nach ber „gcopoiitifchen" ©eite ftarf erweitert werben muß, 
währenb boch feflfteben bürfte, baß bie „©eopoíitif" ihrerfeitö wieber ftärfftc Be; 
fruchtung auö bem gefamten Bereiche aííer Kultur;, SSBiffenfcf;aftö= unb SrfahrungS; 
gebiete hiftorifd)er unb naturwiffenfchaftíicher 2irt erfährt, cine gcftftcííung, bie 
jur Beantwortung ber jur Je it nocí; offenen grage einmaí führen muß, ob nicht 
baS jeijt immer mehr in ben Vorbergrunb rücfenbe UnterrichtSprinjip „©eopoíitif" 
ju einem allgemein verbinbíichen Unterrichtsfach in unferen ©chuícn auffteigen 
wirb. Sn einigen gachfchuíen ©eutfcí;íanbS tritt eö bereits ais ftaef) auf unter ber 
Bezeichnung „SSirtfchaftögeographie unb ©eopoíitif".

©chiießiicf; barf in biefem gufammenhange auch noch auf eine grunbfägiiche grage 
furj cingcgangcn werben, bie für bie @cfd)t'd)fe aufgeworfen, für bie Srbfunbe je; 
boci; minbeftenó von ebenfo grunbíegcnbcr Bebeutung ift. — ©er Jpiftorifer grieb; 
rieh Sftcinicfe12 hot Itnterfuchungen angefteíít über „Äaufaiitäten unb Serte in ber 
©efchichte", bie für bie ©egenwart meines (2rachtens nicht überfeinen werben bürfen, 
in ber eö fich nicht bloß um einen prínffpíeííen Neuaufbau gefchichtíicher Wertungen 
hanbeín fann. Sttetnecfe unterfcheibct brei vcrfchiebene Sírten yon .Kaufaiitäten, bie 
bem irbifchen ©efchehen jugrutibe ííegcn: bie mechanifche, bie bioíogifchc unb bie 
geifh'g;fíttíiche.13 ©t'efe ©reiteiíung -  fo fährt €. £ to íí fort -  ber faufaíen gufammen;
11 33fll. ©. 77
12 g r. SOÍcinecíc, Äaufaiitäten unb SBertc in ber ©cfchichtc. jjijtorifcfjc ^eítfc^ríft, 137. 5af)t= 
gang, 1928 (jitiert nací) bem Sluffag uon € arí £ r o íí:  S ie  .ftoíoniaígeogtaphíc até gsucig bet a\U 
gemeinen Srbfunbe. Äotoniaie 9tunbfcí;au, Jpeft y btö 7  »0111 8 .8 .19 33, ©. 121 ff.).
13 @6cnbo: £>te mechattífche -ftaufaiität Beruht auf »ötiiger ©ieichartigfcit öon Urfacije unb 23 ir; 
hing; bie 6íoíogífcí;c läßt anfeheinenb bie © irlung über bie Urfacije htnauöraachfcn burch bie 
üoltc Entfaltung oon £c6cnöfeimcn 311 £eberoefen son eigener ©truttur, ^wccFmäfjigfeit unb 
@cfeijlicf)fcit (raffifef^eö ^ r in jip !);  btc gcíftig;fíttíícf^c burchbricht er ft red)t ben rein med)anifchen 
.ftaufaijufammcnbang, in bem fpontatie, auf pttccic gerichtete Smputfe ber spcrföntichfciten, bie 
roeber mechanifch nocí; 6ioíogífcí; 3U erfiären finb, baö mcchanifchc ^anbetn becinfiuffcn unb ba= 
mit attei) in beit ntcchanifcf)cn Jlaufatjufammcnhang cingreifen, ber boch anbererfette reicbcr 
unferem Scnfctt fief) alö fci)Iccf)tf)in aII6ehcrrfcf)enb unb fontinuictiidj, jebe Unterbrechung atiós 
fehiießenb, barfietit. Sßgt. bie ähntichen Siuöführungcn 9)?. ©chrBtcrö „^fi'iofophie bet gcchnif", 
1934, ©eite 31 ff.
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haiTtjc íft fínnvoííer unb frucí;tbríngenber aíd eine gu'eítcííung in natüríicbe unb 
f’uíturcííe Vorgänge, wie fíe ber Unterf0 eíbung yon %ttur* unb ©eifiedwiffenfdjaft 
jugrunbe íícgt, Die (Seograpbíe fíat gíeidjfaííd mit aííen bveí Jíaufaíitatcn gícicí; 
ftarE ju raimen, fíe fcf;iuebt nícf>t aíd buaííftífcf;e SBiffenfcfjaft junfcíien 9tatur* 
unb @eiftedwiffenfcl)aften. Die aíígerueíne ©eograpínc gtíebevt ficí; foígeridjtig tu 
breí große ©cíñete, bie pfjpfiEaíifcbe, bioíogifcíje unb Euítureííe @eograpí;ie, unb 
fíat je nací; bein ©egenfhmb mit medíjanifeíjet, bioíogifd)er ober geiftiger (pfi>cf;ífcf;er) 
Fragefteííung ¿u arbeiten.

2ÍÍÍ bad befiímmte ben jjetattdgeber, fctyon um bie einzelnen Mitarbeiter nid)t 
burcí; bie fjier aufgeworfenen Fragen in ber fcíbftanbigcn Bef;anbíung bed íljnen 
übertragenen Sírbcitdgcbictcd cinjuengcn —, bie @cograpí)íc gerabe in SEBürbigung 
ihrer Bebeutung für Luftfahrt unb £uftfcí;u(j jufatnmenbángenb am @d)iuß ju 
beí;anbeín.

4
Dad Deutfcí;e Stcící; íft bad nachbarreíchfte Laub Suropad, in beffen SWítte cd ge; 

íegen íft.14 2íud bíefer £atfacf;c ergeben ficí; íuftgeograpbífcf) gefeiten Vorteiíe unb 
9íací;teííe. Deutfcf;íanb íft bad LuftErcuj Suropad, aber cd íft aucí; bad íuftgcfaí;r* 
bctftc Lanb Suropad. Luftbcbroíjung unb LuftempfinbíicbEeit cíncd Sanbcd í;ángen 
ab yon feiner Sage jur übrigen SíBeít, yon feiner Staumgcffaítung, yom ©eríauf 
feiner Lanb* unb SSaffcrgrenjen, yon ber vcrtiEaícn unb {jorijontaícn ©íieberung 
feiner (íínjcíráumc, yon ber Durcfjbringung mit @een unb Fíüffen, yon ber Soben* 
bebecEung, yon ber Bcfiebíung unb febiießfief; yon ííimatífcf;en ©nwirfúngen. Jpat* 
ten bícfe Befonberíjetten in vergangener 3 eít/ w fríegerífcí)en feiten maßgeblichen 
Sinfiuß auf bic Bewegungen ber Lanbijccrc unb ber giottc, bic auf StüfjpunEte 
angewíefen ijt, fo fittb biefe Bcfoubcrbcitcn nací; bem (intfreien ber Luftwaffe yon 
nocí; nacf;f;aítígerer Bebeutung für jebed Lanb geworben.15 Für Deutfcí;íanb in ganj

11 Set; fchtiefje mich in biefetn 2(6fchmtt jum Xeit an bic rociterfühtcnben ©ebauíengánge an »on
i£ee§m ann, „£uftfcf;u§teitfaben für 5cbcrmann", ©. 24ff., 5D?ci)er=@clííensS8oroíuícl¿ 
„©chute unb £uftfchu§", ©. 88ff. unb 21. ©cheer „©cographifchc Sktrachtungtn 311t £ufteutp=
finblic()fcit Scutfci;ianbß". 3etifcf>rift Siuftfcfuiij unb ©epte, 1.3at)rgang, 9lr. i ,  ©.18 ff. Sögl.
außerbem 2ß. S a n g e n ,  „S ic  ©eographie im Sicnfic bet nationalpoiitifchen £tjiof)ung. £in
(2tgänjungßf)cft ju ben £eht6üchern ber Srbfunbe". SBreßtau 1935.
16 9tupert yon ©chumad)«!, „Ser SRoutn atß SÖaffe", SBertin 1935, 37 harten. Jljeltén*  
Jjauß hofer, „Die ©rojjmächte »ot unb nací; bem SBeítfrícgc", 25. SJuflage bet „©rojjmächte"
0011 Dlubolf Jíje ííó n . 4. 2íufíage bet 9teu£>ear6eituug. 69 Xc^tffc'ijjcn unb ftatijtifcher 2tnt)ang. 
£cip3ig 1935. @. ©ct;ot^, ^»auptmann, „Äriegßs unb ©ef;nviffen im Unterricht, ©ebaníen —  
(itfaf)rungen — Umtiffe". SRichttinicn u. a. für ben Unterricht in Qefchichte, (rrbfunbe, Seutfch, 
©taatßfnnbc, 83oUß* unb Jjeimatfunbe. ©ieicfj geeignet für ben Unterricht ber ©chuten, ber 
SEBchrmacht, für ben Äocfifchutbcttieb unb für bie ©chutungßarBeit ber nationatfojialiftifchen 
S3ethänbe. Seipjig 1936.

2lm 24. 2(uguft 1936 fe(3t ber gühtet unb 3letchßEanstcr 2tbotf Ritter bie Sauet bet aftiuen 
Sienftpfticht 6ei ben brei SSehtmacf)tßteilen einheitlich auf 2 3atjre feff. Ser Sahrgang 1914 hlei&t 
unter ben SBaffen.
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befonberö großem Sluämafje. Senn eö ift nicf;t nur baö naebbamtebfte Sanb €uropaö, 
fonbern feine ©renjen ftnb mcift Ämbgrenjen, bie bie 91cicf;6at'geBictc <ttfo unmittefs 
bat; berufnen: 6400km £anbgrenjen gegenüber 1700km ©ecgrctt,$cn. Diefe Sät? 
fad)en etttetn Be&euten eine große ©efaljr gegenüber einem feinbiicljen Luftangriff 
üon bet £anbfeite wie oon ber ©cefcite f)cr. ©cfyeer beieuebtet bxefe ©efabr buref) 
brei Stbbftbungen, bie icfj bier wicberljoie, weii fte ofjne befonbere (Mäuterungen 
öerftanbticb finb unb ieiebt üon ©cijüicrn für jebeö beiiebige Sanb bergeftetit unb auö= 
gewertet werben Eonnen (2Ibb. 1, 2, 3).

2166.1 .  S)ciitfcf>(an&. 2166. 2. granfreiefj. 2166. 3. (Spanien.

Sie  fd>rafficrten §ictci;en ¿eigen bie ©ebiete an, bie unter SöerücJficbtigung beö 
Sinfiugeö üon einer ©tunbe erreicht werben Eöwten. Sie 23reite ber Streifen ift 
üon ber ©ee mit 100 km/ oon ben Sanbgrenjen ber mit 150 km angegeben. £>ie bei; 
ben weiteren Umrißtinien finb im Slbftanb uon 100 km eingetragen. Damit ift aifo 
bargeftetit, weiche ©ebiete in je einer weiteren fjatben ©tunbe erreicht werben fönn= 
ten. £>ie S3erglcid)barftciiungen ber brei Sanber beteuerten bie Statfactyc, baß ©eutfeb* 
tanb baß luftgefafjrbetfte, aifo iuftempfinbiidjfte £anb Suropaö ift; beim /7fott in 
einem jentrat getegenen 2anb wie bem ©eutfeben SReicf; ein giugjeug mit 23renn; 
ftoff für 4 ©tunben auffteigen unb in bie ©ebiete ber Dtacbbarn »orftoßen, fo f;ät 
eö in SBabrbeit nur eine ^Reichweite uon 2 ©tunben, weif eö für ben Siüdfiug etwa 
bie gleiche ^ett wie für ben ^»infiug benötigt. Seber ber peripheren Staaten ift ba; 
gegen in einer günftigeren £age, weit er bie 4 ©tunben »oii auönufjeu fann, ba er 
nacb 4 ©tunben giugbauer in einem befreunbeten Sanb ianben fann".

S ie  burci; baö ©iftat uoit Söerfaitteö unö aufgejwungenen ©renjänberungen boben 
fief; befonberö oerbängniööott auögewirft. ®te ganje £)ftgren,$e ift in Sinjeiteiie jer= 
riffen. ©ebtefien gieid)t einer fcf;maien Sanbjunge, Sommern ift yon ber 9)ieer= 
wie »on ber ianbfeite bureb bie neue ©renjjiebung fteirf eingeengt, £>ftpreußen 
gleicht einer 2mfet. ®aö aiieö iaßt fief; auö ben ©ebeerfeben Umrißiinien, wie auö 
jeber Überficbtöfarte oon Seutfchianb in beliebigem SJiaßftab, »on jebem ©cbüter 
abiefen unb gibt ihm ein fitinföftigeö 23itb öon ber befonbereit 23ebeutung beö £uft; 
fcf;ui3cö gcrabe für £)eutfci;ianb.

(ibenfo ieicht wirb er an J?anb ber Äartc bie £atfacbe beiegen Eönnen, baß unfere
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•’Ofitteigebirge einem Sufteinfatt Beine nennenswerte @ci;wiertgBeit entgegenjletten, 
baf5 fie anbererfeitö burd) ihre uertiEaie ©iieberung wie burci; î rc Sßaibbebccfitng bie 
Ortung für giitgjeuge ebenfowcnig behinbern wie i?aß gefamte giugnejj Seutfchianbö 
mit feinen Jpaupt; unb Dtcbcnrichtungen feinbikhen gütgjeugen bt'c Orientierung 
recht erleichtert. Sbenfo wirEen bie Seenplatten wie t>ic räumlich jufantmenhdn; 
genben SBatbungen, überhaupt bk gcfamte bebaute 9tui3fiäd)e. Dtoch augenfäf; 
itgcre SDierEmaie für bie gtiegerortung, bk ficf; für baö überfattene frmb verhäng; 
niövoff auöwirBen, finb bie größeren «Sichtungen, bic ©ta&te, bk je nach ihrer 2trt 
unb Sichte SPiittetpunEte für bie v>erfcf;iebenen S3er5etjriJmogtid)Eeiten geworben finb 
uni) fo 2Ingrifföjkte für cinfatfen&e Suftftotten barfteiien. £)k Jufammenbattung 
»on menfcf)iici)cn ©iebtungen, £>ie weithin fichtbaren Snbufhnejentren geben befott; 
bere ?D?rtf|ftrt£>c für bie iuftempfinbtichEeit eineöSanbeö an. Sn bern weiter oben ge; 
nannten Buche t>on £ee§mann ift eine febr einbruciöüotte ^ufammenfteiiung biefeö 
©rabmefferö für bie SßertegbarEeit cincö Sanbeö auö ber Suft in einer SEabette ge; 
geben (@. 27):

£nginnb Scutftfjianb gtanfrckl) ^otcu

Siebte ber S3cöötEcrung je qkm . . . 180 135 7 i . 75
sprojentfa^ bet SSeo&tEcrung tu 5 n= 

bufitic: 11. Xpatibciöbctirieben----- 70 . 52 46 15
3ai)t ber ©rofjftöbtc üb. 100000 

gtm uofjnct.................................. 39 26 15 8
ber SRicfcnftnbte üb. 300000 

S im üo ljn cr....................... 12 17 3 2

S?erücfficf;tigt man bie 3flht unb ©rofje ber <3 täbte ber tabeitarifefieh ©egen; 
Überfettung unb ihre Sage ju ben ©renjen, fowie if;re unrtfcf)aftficf)e SSebeu; 
tung für bie SSerforgung oon 23otE unb Sanb, fo ergibt fid) eine üiet größere 
SuftempfinbtichEeit von Sngtanb unb iDcutfcfjtanb atö »on granEreicf; unb )̂oten. 
2)eutfci)ianbö Sage unter biefem ©efkhtöpunEt ift aber gerabeju Eatafirophat. 
SJian Eann fagen, bie SJJaffe ber Snbufirt'e; unb Jpanbetöjentren iiegt an ber 
Peripherie beö Steicheö (baö rhcinifcf^weftfätifchc Snbujtriegebict/ baö bici;t be; 
fkbette inbuftriette Sanb ©achfen, bie fcfttefifcljen Ächten; unb Srjtager, baö mittet; 
beutfehe BraunEohtenremer, bie Sfteichöhauptftabt, bie großen ©eehanbetö; 
fidbte uff.). —

©oöiet »on bent, waö auö Überfic^töJarten aiiein hcrauögetefen werben Eann, 
Um bie £uftcmpfinbiici)feit abgegrenjter iieinerer ©ebiete im einzelnen feftjufktten, 
wirb baö Suftbitb herange^ogett werben müffen. (Äohtengebiete im einjetnen, Sßaf; 
ferEraftantagen, Bebauungöformen ber ©rof̂ fläbte mit ihrem Äranj »on 9ianb; 
fiebtungen unb 2iufjenwerEen.)

3n ben Stammen geograpbifcher Betrachtungen faiien auch bie Sßitterungöuerfjätt; 
ntffe, SuftbrucE unb SBinbe, b. h* bie Etimatifche Eigenart eines* Sanbeö, bie biö; 
lang Eaum mehr atö in ihrer Bebeutung für bie Bewohner unterrkhttich eine SRotte



fpieíte, Ser Suftfdjug, bei* aiö tlntcrricf)töprinjip nunmefjr 23erücfficí)tígung fitiben 
muj}, jnungt, bie ííímatifdjcn fragen eingeíjenber, mit betonter 93cjtef;ung auf ine 
£ebenöu>icf;tigieit für btc Srfjaítung, für ben @d)u£ oon ©oíf unb (Staat ju be; 
f;anbeín.15a Jpter fei nur £>te eine SSemerEung ((Scfyeer) nocí) Ijingefteíít: Snfoíge ber 
SÖobengejMtung unb beö Oiacipbarreiciptuniö liegen bie gefaíjrbetjten ©ebiete beé 
9teicí>eó im £>fteit uní) SBefíen, £eutfcí>íanb liegt in einer Jone worwiegenber 2Befí= 
nnnbe; barattö foígt: S'ín Ítberfíiegen beé beutfcfjen 3te(cí;0gebieteó iti £>er 2Beftí£>fh= 
£fíící;tung ifí lucfentíicí; íeicí;ter aíé etwa ein S3orfío{i von unö nací; SSeftcn. <Scf;on 
biefe eine Satfacfye, £>ie jwcifetioö jur geograpfjifd)en Seíjcmbíung bcö Suftfcfyufjeö 
in 5er @cf;ttíe gehört, vweifl feie auófcfpíaggeben&e SSebeutung, bie Eiimatifdje 25e; 
tracf;tungen jeljt mef;r aíé in ber SSergangenfjeit für bie Sííígcmcinbeit befî eti. S)ie 
meteoroíogifcí;e Beratung ift fd)on atteiti für ben Suftoerfef)^ uíeí mefjr aber nocí; 
für ben Sinfafj ber £uftn>affe wie für bie &ätig!cit ber giugabmefyr ein nici;t mef;r 
ju entbefjrenbeö J^ifsSmittci geworben,

Jtwor f;atten biöf;er iuft&rucf unb SBinbe wie fiimatifcije unb 2Bitterungöv>erl)öit; 
niffe unterrid)tíicí; einen feften ^íag in ber ^)f;9fif »nie in ber Srbfunbe jeber @cf;uíe. 
3 e§t aber geljen fie baö ganje 23oí? an unb berühren feine Cüjifíenj aiö gícicí;iuicí;tig 
für bie Suftfaßrt luie für ben Suftfcf;«g.

5
©cbon rein aufseríicf; fíd)tí>ar fpringt jebermann bie £atfad)e inö 2iuge/ bajj bie 

„^eitungöwetterfarte", bie tagíicí; erfc^eint, aífo jebent ^eitungöiefer jugangíid; ift, 
feit ber 5)?itte beö 3af;reö 1935 in oeranberter gönn bargeboten worben ift, bie 
ivefentíicí;e Säuberungen in ber Sarftettungöroeife ficf;tbar mad)tia (2(bb. 4).

S ie beiben abgebitbeten ffietterfarten, roctcf;cn bie gícicí>c Söetterlagc jugrunbe liegt, laffen 
bie Untcrfcf;icbc beiber £>arfkl(ungömet(ioben beutiief; erfennen. S ic  alte SBcttcrfartc crfcljeint 
übcrlafkt burd) bie ©icbcrgabc ber 9)iclbungen ju  »icler Stationen, oon benen man —  wegen 
ber Äleinfjcit bcö .Siartcnbruciö —  nid)t einmal tveif;, mclcfjcn £>rtcn fíe jugef)ötcn. 2>ie 2Xuö= 
füilung beö ©tationöfrcifcö gibt bie SctuBlfung, ber eingetragene ißfcil bie 23 inbricf)tung unb 
baö ©cficbcr biefeö ^fcilö  bie Söinbftärfe an. 2>ic beigcfcf;ricbene 3af)t bejeic^net bic iteinpe: 
ratur; bnrei; befonbere <£t)tnboic mirb oufjerbent auf befonberc SBitterungöjuftänbe inngewiefen 
(j.  25. aiegetv ©cí;neefaíí, ©emitter, 9iebe£ ufra.). 2 >ie Suftbrucíuerteítung »wirb buref; Sinien 
glcicfien Suftbrucfö/ bie fogenannten Sfobaren, Fenntiicf; getnac^f; butef̂  biefeö íDrucíreticf 
treten erji bie unb iCiefbrucfgebiete f;eruor, bie man nací; ber in Saicnfrcifcn verbreiteten 
2(nfcf;auung atö reine ©rucígcbiíbc meitgci;cnb ücrfniipft mit ber f>crrfcf)cnbcn aBittcrung onfiebt.

Crö ift nicf)t ju  »crfcnucn, bafj in ber aíten SöctterPartc ein 3uoici an Sinjetfjciten geboten 
itmrbc, bie ben Saicn »encurten unb cö ifitn faft unmögtief) machten, aus i^nen bie SSctter= 
tage ^craueijuicfcn ober barauó 9íüc?fcf)íüffc auf bic 2Bcttcrcntiv»irf(ung ju  jici;en. ©ic »erlangte 
jum  58erftänbniö ein erl)cb(ici;eß 9)ia{j »on Äcnntniffcn, baö man bei ber großen SOTaffc nic^t 
»orauöfcljen fann. Um bic Srgcbniffc ber mcteorologifcljcn 2Biffcnfc^aft in einer ucrftänblicDcrcn, 
ber 9)?e0rjaQl ber Scfcr bcö ißrcffcwcttcrbicnficö angepajjtcn gorm barjubictcn unb bamit baö

16a 93g(. ©. 293 ff.
16 2 sic beiben ©etterfarten finb ncbji ber S8efcf)rcibung bent 83® . »om 12. 2ltigufi 1935 cnt=
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nommen.
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Sntcccffc ber 2litgcmetnf)eit für bie SBetterlunbe ju  fotbcrit, tvurbcrt auf 8)erantaffung beö neu; 
errichteten SUidjöamteö für Sßktferfctenft bei ber Seriiner äBettcrbienftjtctie Skrfucf)c unter; 
nommen, büret; eine iinbcruttg ber JDatjieiiungömetOobcn btc SSetterfarte tu ber Rettung über= 
fid)t(tcf;cr unb fprccfjenber ju  gepalten, bennoef) aber iuiffcnfci)aftlicO einroanbfret ju  beiaffen. 
Dtaefy beit Erfahrungen biefer Skrfuclje ISat nunmehr ba<5 SRetcijöamt für SSctterbienff einheitlich 
für baö ganje Steichögebiet bie Jjjerauögabe einer ©etterfartc uerfiigt, beten gorttt mir feitbem 
täglich in ben Leitungen feben.
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©ne mcfcntticfje 58ercinfac()ung ber neuen >icitungö»Kttcrfartc befielt barin, bafj man fief; 
auf bie ®icbcrgabe ber ^Reibungen mir fetyr weniger cfjarafterijlifcijer Stationen in Bcfanntcn 
Drtcn 6cfci;ränft. Sic Sfuöfüttung ber ©tationöÜreife gibt — wie früfjcr — bic 23cn>ötfung, 
bic nc6cnftcf)enbc 3 af)i bic Temperatur an, ©ne grunbtegenbe Sfinberung fjat bic 35atftcllung ber 
Suftftrömungcn gefunben. 2m @tc((c ber friificr fl6(icf)cn fteinen SBinbpfcitc, bic an jeben <3 ta= 
tionöfrciö angcfcljt mürben, finb jefjt große f;clic unb bunflc Pfeile eingetragen, ioclci)c bic 83c: 
iuegungöricf)fung tuarmer ober faltcr £uftmaffcn, unbeeinflußt uon örtlichen Strömungen, b(- 
jcirfjncn, Surcfy Tcttjufäfjc wirb aufjerbem bic 2Irt ber Suftmaffen gcfcnnjcicfmct, j. 25. füfitc 
9)iecreöluft, tuarmc ^cftlnnböinft ufm. £)ic 25etucgung biefer ucrfcfjicbcnartigcti iiiftförpcr, iftre 
9Bccf;fcit»irfung juetnanber ift ttaef; ben 2[nfcl)auungcn ber mobernen SOietcoroIogic fcfjr eng mit 
ber Söcttcrgcftaltung an einem £>rtc »erfnüpft, unb jiuar uict lucitgeOcnbcr als bic Suftbrurf: 
»erteiiung.

£>ic gcitungöivcttcrfartc fott nicf>t nur ein 23üb ber f;errfcf;cnbcn 2Bctter(agc »ermitteln — baö 
fci)on übcrf)oIt iff, tuenn cö ber Scfcr 311 ©cfirfjt befommt —, fonbertt gteici;jcitig bic im Text 
bcö 2Bctterberici)tö lnc&crgctcgtc 83orI)erfagc begrünben unb t>cranfd)aulicf)cn.

SSeibefjaiten finb bie Stuten gleichen £«ft&ruc£ö/ bic Sfobaren, M it ber Stngabe 
beö Suftbructö in Mittibar — an ©teiie bet* früher gebräuc&iicBen Millimeter Guecf= 
fitber — (jat man fici; ¿roar in Saienfreifen noci; nicf;t befreunben föntten, bocl) bürfte 
attei? I)icr wegen ber 2inieljnung ber Mifttbarffaia an baö metrifc^e @t)ftcm eine 
©emöfjnung an biefe ¿taijien eintreten, genau fo nue früher bei ber Temperatur beim 
Übergang uon SKeaumur ju CEeifiuö. Sie Umrechnung uon Miiiimctcr;£>uetffüberi 
ijöfie in ?DZiiii6ar ift fetjr ieici;t. 750 mm entfprecf;cn genau 1000 SDiifiitaiv ober, voaö 
110cf) yerftänbtici)cr fein bürfte, einer tcd)ntfcf)cn Sltinofpf̂ arc, 2Me£uftbruc?,$aijicn in 
ber SBetterBarte geben jegt bie £aufenbteite einer 2itmofpf>arc an. —

Die 3citungöivcttcrfartcn Oabcn feit bent 1. Sanuar 1937 eine neue, noef; anfprccf;enbcrc 
2iuöfüf>ntng unb Tönung crljaltcn. Scöfyalb fci;cint cö 3>vecHmöjjig für bie 2tufgabc bicfcö 
•.(¿tanbbucijcö, nod) eine gotge von fünf harten aufjune^men mit ber bajugebörigen 3cicî cn= 
erfiärung unb einer furjen 23efci)m6 iing ber fici) auö if;ncn ergebenben Söcttcriagc (2166. 5)18“.

2[rftifd)e $efiianbö?aitiuftmaffcn brachten feit etwa Mitte Sanuar -Dftcuropa, 
©fanbinamen fonnc Mitteleuropa oftiicl) ber Crtbc tief unnter(id)e Sßitterung, mit 
jeitmeife fcfjr ftrengen Sröftcn.

21m 30. Sanuar 1937 f)at bie arftifcf;e JM tiu ft ficB weftroartö biö ju ben 23ritifd)en 

Snfein auögeBreitct. SBve fübticfpe 25egrenjung »ertduft über Setgien, <Sübbeutfci;= 
(anb naef; bem Satfan. 50?i(bere Sufttnaffcn ber gemdfigten Sreiten, bic oon @üb; 
U’eftcn f)er über bie .fa'ftfuftmaffcn aufgieiten, führen in grofjcn Teiien Dcutfcf̂ ianbö 
ju ücrbrcitetcn ©cfjnccfdtien. 2inc neue ©turmftorung bringt über bem Sjcati mit 
fubtropifcBcr 9)?eercön'armiuft norboftn'ärtö »or. S ie  2Better£arte »om 31. Sanuar 
(2Ibb. 5) jeigt baö n'citcrc Vorbringen ber mitben SO?cereöiuftmaffcn. S ie  @rcnje 
ber arftifci)en Suft ift naĉ  Oiorboften jurücfgeroicf;en. 3m 58ercici)c ber fubtropifci;en

1611 3Dcr 9icicf)dt»ctterbicnft, 2(tii3ga6cort Srcöbcn, bat mit ©cnc^migung bcö 9i£9!)?. bic 3 ci= 
tungöiucttcrfartcn oorn 30. Sanuar biö 3. gebruar 1937 mit einem eigcmS für bcti teö 
Jjanbbuciicß bcrgcjlciiten jufammenfjängenben 23erici;t über ben auö ben harten fief; erges 
benben SSittcrungöoeriauf banfcnömcrtcrmcifc jur Verfügung geftedt. Ser Skrfaffcr ift Dr. ip. 
Trott, 50?ctcorotogc an bet SÖcttcrtwartc Srcöben. 23gi. feinen ©citrag ©. 293 ff.
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O N 3  O hlE 4- usw. =  Nebel K  Gewitter \JSchauer 
O wolkenlos®wolkig •Regen »Sprühregen
(3heiter •  bedeckt -¥r Schnee 4*Schneetreiben 

G eb ie te  m it
arktischer subtropischer W m

, , , . Lu ft Luft rfflyssssi'!.
a n h ä t f e n d e m

Niederjctibg

2166. 5. 3cit»nflöiBcttcrffltfcn.



9kid)önmt für aScttcrbicnft 323

SDieereöwarmiuft tiegt bic ?Oiorgentemperatur an ber fran^öftfi^fpamfcljen ©rcn^c 
tu SHarrig bereitö bei 150. 3 n Cftprcufjcn tjat fid) ber $roft bagegcn nod) oerffdrft. 
S ic  na cf) ©üben auöfiiefjcnben «rftifdjen gcftianböBaitiuftrnaffen baben auf bem 
23aifanju einemevi)e6itc^cn2)emperatuvfi’i|iägefugt. SIm i.$cbruar(2(bb. 5. 1.2.) bat 
fid) btc ©renje bet arÜtifdjen gefftanböMtiuftmaffen über SWitteieuropa nur wenig 
»erdnbert. 2Bai;rettb cö in Seutfcfjianb wieber fatter geworben ift, f;at über S5?efl= 
curopa bie SWitberung weitere gorifcfyritte gemacht. Sefonberö ergiebige 9iegenfäi(c 
finb in ©üboflfranHreid) aufgetreten, ©ic 230rf;errfcf;aft ber gefiianböfaitiuft über 
SJiitteieuropa wirb im Saufe beö 2. $ebutar burd) baö energifd)c Vorbringen ber 
mifben SDiecreöiuftmaffcn nad) 91orboftcn beenbet. 9tod; am 1. gebruar meibctc 
Seriin — 13°, wätjrenb am 2. Februar bie Temperatur bereitö auf — 20 uttb am
3. $ebruar auf +  3 0 angeftiegen ifh 9tad) tagetangen Dftftürmen mit ©djnecfaiicn 
mar btefer 2Bettcrumfci)iag im Saufe beö 2. gebruar befonberö fraß. 35er gempes 
raturanfHeg betrug meift mef)r atö io °. 58iö ¿um 3. gebruar fyaben bie miibcn 
SWeereöiuftmaffen ganj 25eutfcf)ianb überfiutet unb finb biö ju ben £)ftfecranb; 
flaaten »orgebrungen. 3 » ©üb* unb 9)?itteibeutfd)ianb fommt cö ¿war nodj ju leid;* 
ten 91aci>tfr6fien/ bie Tageötemperaturen (iegen jebod) attgemcin über betn ©efriers 
punft. Dleue «Störungen bringen 00m £)jcan mit fubtropifdjen SDfcctcöiufttnaffen 
norboffwartö »or. Strenge SBinterEaitc wirb nur nodj auö Otorbeuropa, auö 9)iittci; 
unb Otorbffanbinaoien gemeibet.

Sie abgebiibeten .Karten finb 'teitung<5u.'etterBartcn/ wie fie jebem gcitungöicfcr 
jugangiief; finb, <Sie fTetfen eilten 2tuöfdjnitt auö ber großen (ruropafarte bar, bic 
in ben einjefnen 2Bctterbicnfijte(ien aiö Slrbcitögrunbiagc bient. S ie Siuöftattnng 
unb Sarftetfungöweife ber Jcitungöiucttcriarte baben im Saufe ber ^cit mattere 
Anbetungen erfahren,, weTd)e burd) bie gortfcjjrittc ber teilten 3 ai)tc bebingt waren. 
Sn if)ter heutigen $orm ift bic -SeitungöwetterEarte auf ben mobernjten 2lnfd)auun= 
gen ber meteoroiogifetyen 95Jiffenfcf;aft aufgebaut; au^erbem bütfte nunmehr für 
bie Äarte eine 2irt ber Sarjtciiung gefunben fein, bic bem ^ettuttgöfefer baö Scfcn 
ber SBetterfartc wefentiief) tcid)tcr macfyt, aiö bicö früher ber §at( war.

Überhaupt baben bie §ortfd)fittc unfercr pi)t;fifatifcben Äcnntniffc bem SBcttcr? 
bienft befonberö in bett feilten 3af)ren eine Sleifje »on S3crbefferungcn gebracht, unb 
3war fowof)t nad) ber pra?tifc|sprognofKfdjen ©eite, aiö aud) nad; ber rein tbcorc; 
tijdien «Seite bin. ©eitere Unterfud)ungen werben unfere Äenntniffe jtanbig erweis 
tem unb üertiefen. 3Iiö befonberö forberiid; für ben gefamten Sicnftbetricb mufj bie 
Tatfad^e bcroorgcbobcn werben, baf nunmehr ber gefamte 35eutfd)c SBettcrbienfi 
einer einf)eitiid;en Seitung unterffebt unb baf; in SSertin eine ¿entraie §ad)bebörbe 
für meteoroiogifd)e unb Himatoiogifd^c fragen, baö 9teid)öamt für ©etterbienft, 
beftei)t. Siuci?., tragt cö erbebiid) jur 53ereinfaci)ung unb S3erbcffcrung ber Slrbeitö; 
mcti)oben bei, bajj bic früher getrennten ©icnfijwcigc beö giugwetterbienffriö unb 
SÖirtfcbaftöwetterbienftcö jufammengeiegt worben finb, wobureb fid; beibe gegen* 
feitig wirffam unterftüfjen fönnen.

21'
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3i(ö bemerfenöwerte Srfcfyeinung auf bem ©cbxcte her Sluöwertung ber ¿Beitungö; 
wetterfarten für ben großen Äreiö bet* ;3eitung$iefer barf mau bie Sinricfjtung oon 
SBitterungöuorljerfagen für bie Jeit »cm ¿ef)n Sagen bud)|n.

„S ic  gorfcljungöjtciCc für tangfriftige SBitterungöuorfjerfage beö 9ictcf;öcttci*s 
bienfteö in 83ab Homburg ü. b. Sp. gibt von Anfang Suni biö Sinfang Dftober 1937/ 
dbntid) wie in ben SÖorjaljren, 3ef;ntögcüori)crfngen beraud ." £)er $ 23. »eröffent; 
(kf)t biefe 23ericl)tc, bie jeweiiö biö ¿um Snbe ber Sefabe geiten, rcgeimdfjig cm 
Sonnerötag. ©er für bie j5eit bom 10. biö 19.Suni auögegebene 2)ericf)t lautete: 
23on örtlichen gewittrigen Storungen abgefeben, wirb fafl in ganj Seutfcf)ianb bie 
gegenwärtige wanne, ^eitere unb troefene ißitterung fortbcftci)en. 9iur im Otorbs 
weften wirb baö SBetter ieicf;t unbefidnbig unb etwaö bewoifter, im ganzen jeboef; 
au cf; freunbiicb fein. 33orübergcf;cnb wirb im SBeften in etwa vier, im SDftcn in fünf 
biö fecf;ö Sagen unbefMnbigeö SBetter auftreten, nacb weichem fici; wieber fcf;6neö/ 
jeboci; Füf)fereö SBetter einfiefft. 23efonberö wirb im 9torboflcn ftärfere 2Ibfüi)(ung eins 
treten.Siejabi ber Sage mitDlieberfcbiägen wirb in bem jeimtägigen Zeitraum meifteu; 
ortö unter fünf bleiben, bie ©efamtfonnenfebeinbauer 80 ©tunben überfebreiten.

Um an $anb uon ha r t en  beö 9teicbö wet t  er bienfteö wenigfienö ein 23ei= 
fpict für bie bort übliche Sarfteiiungöform ju geben, fei in 2lbbiibung 6 eine $oige 
»on amtfteijen Setterfarten in mt'ieinertem 9)iaf)ftabe abgebrueft,17 S ic  biefen 
SBcttcrFarten beigefügten Sriduterungen finb für bie 35e(e(irung wertuott, fo ba£ eö 
angejeigt erfebeint, aueb fie auöfübrticb 31t wieberboien:

S r t ö u t c r u n f l c n  j  11 ber  93e r ö f f c n t i i c t > i « n g  ber  f i u f t m a f f c  ü b e r  £>r c ö &cn

£>te Verteilung ber Söcttercleincnte, befonberö ber Temperatur unb geud)tigfeit, jeigt nur 
feiten eine frefige ilnberung jebeö Slementcö über einem größeren ©ebict, weit häufiger bas 
gegen Jonen fprungljafter, unftetiger Übergänge. 2Mcfc Jonen umgrenjen meijt eine in fiel; ein; 
l)citiic(;c unb abgcfel)loffenc „Süftmaffe". 3 ft eine berartige Suftmaffe eine gerciffe -Seit in einem 
..^ocfjbrucfgcbict übec einet ©egenb in 9Uibe geblieben, bann nimmt fie alltnäfjlicf) bie für biefe 
©egenb tt;pifcfyen (Eigenfcljaften an unb bebält fie eine genriffe Jeit bei, auef) wenn fie auö irgenb* 
einem ©runbe ibren Urfprungöort uerlaffen bat. Dam it ift bie 5D?ögtici>feit gegeben, bie jjerfunft 
ber Suftmaffen naef; geograpi)ifci)cn ©cficfyttfpunften Ju beflimmcn. 9)ian ifl übereingefemmen, 
jroifcfjen acPtifd)en Suftmaffen (A), Suftmaffen gemäßigter ©reiten (G), fubttopifc()cn (T ) unb 
äquatorialen Suftmaffen (E ) 51t untctfcljcifccn. Sie in unferen ©reiten übenuiegenb auftretens 
ben G:£uftmaffen teilt man weiteebin ein in eine GA: unb eine GT;Suft, je nacijbem i(;r Urfprung 
in mei>r nörbtie^en (ber A=£uft näheren) bjto. ine()r füblicf;en (ber T;£uft näheren) ©ebictcn 
bet gemäßigten Jone liegt. Sßiifcfiluft tvirb mit X  bejeic^net, j. 58. bebcutet X  (G T, TW ) 9)?ifcf;; 
luft auö G t  unb TW .

3e itacf; ibrer gortbe»vegungörtc(;tung bat bie auftretenbe Suftmaffe ben Ebaraiter einer Äait; 
tuft (IC) ober einer QSarmUift (W ). Slrftifcfye Stift tritt in SOiitteteuropa ftetö als falte Suft (A K ), 
atiti gemäßigten iSreiten ftatnmcnbe alö warme (GW ) ober atß falte (G K ) a u f; fubtropifc(;e 
£uft gelangt a(ö Söarmluft (T W ) ju  unö.

Stuf bem SBege uom Urfprungöort mirb bie Suftinaffc in ber Siegel buref) bie Scfcljaffenbeit

17 Söcttcrfarte beö 9teici;ötocttcrbicnfteö, Sluögabeort Sreöben. Srucf unb 83erlag: ©etterbienft 
Srcöben, gtugbafen. ßtS empfieblt fief) für jebe ©cf;u(e, biefe SBctterfarten forttaufenb ju  bes 
jicben (monatlicl) 5K3Ji. i.yo).
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Zeichenerk lärunK : Die Windprelle fliegen
mit dem Wind.*

(5) Windstill«
Im Stationskreis: ---O Windstärke 1» Sehr lekht

\— 0  - ?- lelcW
O wolkenlos V.— 0 3 • schwach
cd fast wolkenlos u _ o 4* mißt'y
O heiler v 5* frisch
o halbbedeckf ^—O 6- stark
9 wolkig UW-O 7- S»«if
O fas» bedecVJ MJX-O 8* stürmisch
• bedeckt 9> S'urm

Neben dem Stations
kreis:

• Regen
* Schnee
A Graupel
▲ Hagel
r* Gewitter
= Nebel
00 Duns»
Die den Stationen beige
schriebenen Zahlen be
deuten die Lufttemperatur.

2» 2. 1937
Die eingezeichneten Li
nien (Isobaren) verbinden 
Orte gleichen Barometer
standes (reduziert auf 0°C 
und Meeresniveau) und 
sind von 5 zu 5 millibar 
gezogen.
1000 millibar (mbar) ent
sprechen 750.03 mm Luft
druck.
Grenzen zwischen Luft- 
massen verschiedener 
Herkunft sind, .falls ihr

VorQberzug für das Vor
hersagegebieteinen merk
lichen Wechsel der Wetter
elemente zur Folge hatte 
oder haben wird, be
sonders gekennzeichnet:

Warm P

Zugrichtung 
den front

Kalt
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bcts überquerten ©ebieteö »cm unten fyer beeinflußt. Diefe ©nroirfung bringt inan buref) 25ei; 
fügung ber Söejcicfjnungcn maritim (m) bjm. Fontinentai (c) 511m SiutJbrurf. Den» cd ift in 
übcrtfigcttbcm SJJiajjc ber ünterfcfyicb »011 £>jcatt unb gefttanb, ber eine beutlid) untcrfcljcibbarc 
SQeranberung einer Suftmaffe auf if;rcm SScgc auöjuföfen yermag. ©0 mirft ber £5jean ftetö 
feucCjtigfcitörtiircicfjernb, baö geftfanb nuötrocfnenb. Sie £uft wirb über bem Djcan im ©ommer 
abgefüljit, im SBinter erwärmt; über bem gefiianbe fjcrrfcljen umgefcfirte 33crT)ä(tmffc.

(Einteilung ber Suftntaffcn

jjaupti
tufts

muffen

S8obcn= 
beeins 

fiuffung 
u. Ur= 
fprung

©tröutungö;
ric(;tung Urfprungöort

.Sjauptjeit 
betf Siuftretenö 
in 9)iitfcieuropa

111A
cA 

111 Ga

cGa

111 Gt
cGt

mT

cT
111E
cE

ganjjäfyrigl mit
| Sluönaljmc 

ganjjatytig] 3 uti-3(uguft
ganjjäljrtg

9 « n ä } ^ r i g |  6 c f _ m t m

111AK ©rbntanb, ©pifjbergen
OioronjaiSemijn, Sarentömecr, 

cAK <Ks9iuß(«nb.
i u G a K ,  h iG a W  DU'rb(ici)er Sltfantif, Äanaba

3nncrru {jianb, ginntanb, ©fan=  
cGa K . oGaW  binaöien

9törblicl)er Sltlantif bei etwa jo ° 
mGTK, mGi'W SSreite
oG'l'K, cG'x’W  Dtorbrufjlanb, 23alfan

rnTW ©ubtrop. S JJe e rC /S ljo re n ^ Jiitte im
©ubtrop. ßuftmaffen, Sti.sSifrtEa, 

oTW fiibi. 23alfan
gelangen uom tfjcrmifcf;en fiquator mcift nur in ber wärmeren 5«5reßjeit alö 
Slntipaffat (in ber JjSf)c über onti3»;fionnten ©etueten) ttaef) SJiitteleuropa

ganjjäbrig) 3ni;reääcit
gan jjäfyrig) jjef, wärmere 
ganjjäfyrigJ Safyreöjeit

ganjjäljrig

Sie Sufttnaffen fönnen fcf)liefjlici;> öttlicl) eine weitere 93eränberung erfolgten, inbem fie 
buref) Slbwärtöbewegung föhnig erwärmt unb auögetrocfnet, buref) ©tau am ©ebirge obgefüfyft 
unb mit geucfjtigfeit geföttigt werben, ufw. Derartige SSeeinfluffungen fennjekl)nct man buref) 
Sfnfügung folgenber SBucljffabcn: 

i: (ritiftrabiung (23obenübctf)il,}ung)/ f: göfm, r: ©tau, d: bunftig, c: 2luöfrraf)lung (Söoben; 
abfüljtung), m: unterfte Scfucfitcn buref) Überqueren uon Söleereöbucfyten unb Sinnenfeen feuchter 
geworben.

Sic regetmäfjige 25eacf)tung ber Suftmaffen über einem Ort unb if)tcr Stufeinauberfoige be= 
beutet einen gortfcfyritt nicf)t allein yom ©tanbpunft ber fynoptifcfyen 30ieteoroiogte, fonbern 
auti) für Flimatofogifcfje Unferfucbungcn; benn bie Suftmaffen befifjen typifebe Gigenfcbaften 
ouef) für ©ttafjfung, eicftrifcf)c 'Potcntiafgcfäflc, eleftrifcfic £eitfäf)igfeit unb anbere biofogifcf) 
wichtige (Elemente. Deöljalb prüft bie heutige Meteorologie regelmäßig bie Sücttcrtage unter 
bem ©eficf)tsjpunft bet Suftmaffenuerteiiung. Unfere SBctterfarte teilt bie über Dreöben getegene 
Suftmaffe täglich auf ber tinien Snnenfcite unter 2knugung ber yorftcf)cnben 2k5cicf)nungen mit.

(Er läuterungen  }u ben SOieffungen beö ©al jncSbotfcr  £> b f e ry a 10 r i u tu ö
Unter bem Diagramm beö täglichen ©angeö ber iufttemperatur unb beö Suftbrucfeö in 

Drcöben metben an jebeiti Xagc einige tWeffungen beö Dbferyatoriumö Süaljnüborf bem 
©ebiet ber ©onnenfrrabiung, ber Sufteleftrijität unb ber 2Ibfül)lung yeröffcnttici;t. Diefe 3}?effun; 
gen werben auf ben naclj unten öertängerten ©tunbentinien beö Diagramtnö eingetragen, unb 
ätvar bie tufteieftrifd)cn Slemente für jebc yolle yierte ©tunbe unb bie 2lbEüf)tungögr6fje in 
‘D.lÜttehucrten über bie 9iaci>t, ben S3or= unb ben Diacfjmittag. gür bie ©traf)tungöiycrtc fönnen 
ouö mejjtec^nifciicn ©rünben feine feflfte^enben feiten innege^atten werben.
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S i c  © o ii n c n ft r a tj tu n g 

2tuf feinen 2Beg bureb bie 2ltmofpbäre wirb baö ©onnenlicf)t beträchtlich yeränbcrt unb in 
feiner fpeftralen 2luöbcbn»ng fo gcEiir3t, bajj eö im ©runbe ber 2itim>fpf)ärc nur nocí; baö SOcíícns 
täiigcngcbict yon 0,3 biö 3 ¡x (Xaufcnbjtet SDJilíimetcr) umfaßt. Sie in bícfcni ©pcEtraígcbiet 
enthaltene Gncrgie wirb «iß ©efamtintenfität bet irbifcí;cn ©onnenfíraOlung 6ejcicf;net unb iit 
©rammEatorien pro Ciimbraíjcntintetcr unb ©cEunbe gemeffen. 2tuö ber wecbfctnben Gncrgícycrtcú 
lung im irbifcf;en ©onncnfpcEtrunt taffen fiel) wichtige ©cl)tüffc auf bie Vorgänge in ben bureta 
ftraf)(tcn 3Itmofphärenfc£;ic(;tcn jictjen. —  93on ben cinjetnen ©pcftralgcbieten beö ©onticns 
tict)tcö ift baö furjwedige lUtrayioíett (U V ) infolge feiner fpejififc^en JjeilwirEung unb feiner 
93cbcutung für bie Grt;thcm= tinb Ggofferinbilbung befouberö wichtig. Sie örtlichen, tageö= unb 
jaí)redjeitíicí;en ©ct;wanEungcn finb im U V  weit größer alö in ben übrigen ©pcEtratgebieten, 
»wobei nocí) 311 beachten ift, baß in unferen 23reiten bie biffufe UVs@traí;íung beö Jj>immelö 
biejenige ber «Sonne nieifi beträchtlich übertrifft. S ic  Sntenfität beö UVi£ictjtcö in abfolutem 5D?aß
311 beftimmen, bereifet erhebliche ©cbwicrigEciten. Sahcr begnügt man fict; in ber ^ra.riö mit 
einem rclatiocn 9)iaß. 9ti«S fotchcö bient äumcift ber GlcEtroncnftrom einer iicf>tclcftrifci>cn -kttc 
mit geeigneter Äabmiumfüllung, ba er ber bioiogifeften SBirEung beö UV:©onncn= unb Jpiminctfc 
licbteö weitgehenb proportional ifr.

S i c  lu ftc t c E tn fc b c n  C ie  mente 

3 n ber 2ltmofphärc befreit bei a((en SScttcriagen ein ctcEtrifcbcö Jctb. Saber befiljt jeber 
9)unEt ber 2ltmofpf)äre gegen ben Grbbobcn einen e(eftrifd;en ©pannungöuntcrfdjicb (^.'otcn = 
tia tg e fä tte ), ber in Söolt pro Bieter gemeffen wirb. Steift ift bicfcö ^otentialgcfälle gegen 
bie Grbc, bie eine fonftante negatioe Gigcnlabung trägt, pofitiy. Socl) treten häufig auct) nega= 
tiycö *))otcntialgcfälic fowic ganj oußcrorbcntlicbc ©pannungöfcbwanEungen auf, bie in oiclcn 
gatten atö wichtige 2injeicfjen für bebeutfame meteorotogifetje 33eränbcrungen in ben unö 11111= 
gebenben Suftmaffen gebeutet werben fönnen, S ic  fufte(cEtrifc£>c S eitfä f> ig fe it ift eine Eom= 
plcjc Oirößc. ©ic bängt yon ber Sonenjaf)! unb ber SoncnbcwegticbEcit in ber 2ttmofpt)äre ab 
unb 3cigt ©chwanEungen, bie häufig benett beö *))otcntiatgcfäi(cö cntgcgcngcfcljt yctlaufcn. 21lö 
Quelle für bie Sonificrung ber 2ltmofphärc fommen fiauptfäcfjtich bie rabioaftiucn ©eftanbteite 
ber Suft unb beö Grbbobcnö fowie bie .Sjcßfcbc j)öf;cnftrahtung in Jragc.

S ic  21 bfiib tungögröf)c 
S i c  y o n  G . S o r n o  c in g c fü h r tc  m it  bem  S a y o f c r  g r ig o r im e te r  re g iftr ie rte  p h y f ifa t ifc ^ c  21 b ;  

f ü h t n n g ö g r ö f j c  if t  e in  f f ia r m e m a ß ,  b aö  fü r  o ic tc  f t im a tife fte , b io tog ifebe u n b  w ä rm c tccb n ifcb c  

U n tc r fu c h u n g c n  y o n  g ru n b te g e n b e r 2 3cb cutung  if t .  © ic  m iß t  b ie 2 t b g a b e  (u n te r  U m ftä n b e n  auch 

3 u f u h r )  y o n  S S ä r m c e n e r g i c  e ineö  fc f jw o r je n  .ftö rpcrö  b e ft im m te r  X e m p e r a tu r  u n te r  bem  Gin= 
f lu ß  ber je w e itö  y o rh a n b e n e n  ff i it t c ru n g ö e le m c n tc ,  y o n  benen  in  e rffe r í i n i c  S B in b g e fc h w in b ig *  

fe it ,  S u f t t c m p c r a tu r ,  g e u c h t ig fe it  u n b  bie ftetö  y o rh a n b e n e n , 311111 2 c it fe tjr y e rw ie fe tte n  © t r a t »  

tu n g ö y o rg ä n g e  3U n e n n e n  fin b . © o m it  f a ß t  b ie 2(b fü f)tu n g ö g rö fje  —  u n b  b a r in  lie g t  ih re  befonbere 
9 3cb cu tu ng  —  b ie S B ir E u n g  be r ye rfeb ieben ften  S S it t c ru n g ö fa E to r c n  311 e in e m  e in ig e n  fu n b am en =  

t a le n  G n c rg ie w e r t  3u fa m m c n ,  be r in  a b fo lu te m  3 )?aß , u n b  3W a r  in  J J i i t l i E a t o r ic n  je  Q u a b r a f i  

3c n t im c te r  u n b  © cEu n b e  ( i o _ 3 o a l c m - 2  sec-1 )  angegeben  w ir b .

©eifcftöerftanbitcf) bieten foid)c 3Better?arten nur eine erfte Orientierung über 
baö 93erf;0itniö »on Suftbrucf, SBinben unb SEetter, für bie ©icf)crf)cit beö 2uft; 
serfeí>ró reichen fíe niĉ t auö. ?$ür if;n müffen neben ben ficfjt&aren Prägern beörei; 
nen Suftbienfteö -  ben gfug^eugen mit ifjren Sftefjinflrumenten jeber Sírt -  nocí) 
áu^eríící; nicí)t ficf)t6arc ©teííen mitarbeiten, bie ebenfo im Dienfte ber Suftfafjrt,
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bcö SDerEefirô, ber 9M itârÎuftfc$rt unb bcö ©porté ftef;en unb bie gar nicht un; 
wichtig finb.18

3 m SBcttcrbienft arbeiten cinc SDîenge SDîenfchen, ber @eicf;rtc ebenfo wie ber 
StechniEcr, aiö Jjanbarbciter. 2Iuô Eíeinen Anfängen entffonb a(ímaf)íicí; in tt>íffen= 
fcí)aftíicf;>cr, fi;fteinatifcf)cr Aufbauarbeit ber heutige Steicbôwetterbienfî, beffen Xatigs 
feít ft'chtbar bort auömünbet, wo ber ^)iíot ober ber gíugíchrer cinc SBetterberatung 
in [cí;ríftíícf)cr §orm empfängt. 23on ben großen metcoroíogífcí;cn Snfïitutcn, j. 93. 
ber hamburger <Seewarte bt'ö hinunter jür Eíeinffen SScttcrftation irgenbwo im @c; 
birge, auf ber ©chneeEoppe ober in ben mitteïbcutfchen ©efcirgen, ûberfponnt ein 
9îcfj yon «Stationen aíícr 2Irt, bic untereinanber mit Srohtíeitungen ober auf brafjt; 
íofem Sßege arbeiten, baö Sfteichögebiet, wanbern bie 2Betterbeobad)tungcn ber $íeú 
neu wie ber @rof?en an bie ^cntraífteííen. Sort werben fie gefichtet unb üon ben 
SBiffcnfchaftíem auögewertet, in SSettcrEartcn eingetragen unb fchíiefjíich an bie 
gührer ber gíugjcuge auögegeben. —

Seben Sag jwcimaí jîeigen an fíeben (Steííen im Síeicí; bie 3Betterfiicger auf, 
fieben Slugcnpaarc ber SOícteoroíogen überfeinen ¿ur gleichen Jc it baö gan¿e beutfci;c 
Sateríanb auö im Surcfjfchnitt 5000 SDîetern Jpof;e. Scben borgen gegen 7,30 Uljr 
ftarten in Äönigöberg, SSertin, Hamburg, Jíóín, SranEfurt, SKünchen unb SSreöfau 
bie Söettermaf chinen, eine ©tunbe fpater íanben fie wieber, bie SDíeteoroíogen ocr; 
arbeiten in ber SBctterjMíe baö €rgebniö ihreö Jpöhenfiugeö unb muffen um 10 Uf)r 
bamit fertig fein. 2iuö ber SBeiteroerarbeitung aíícr Wetterbeobachtungen entfielt 
bann fchíiefííích bie SBctterberatung, bic bie örtliche SSctterfWíc auf ben gíugpícígen 
bcö Stcic^eö ben füartenben piloten auöhanbigt. 9lun weif} ber ^iíot, uiaö iljn bei 
feinem Síuge erwartet unb Eann fief; barauf einfWíen. @0 ifi bie SBctterfíiegerei 
ber 9fuögangöpunEt für bie (Sicherheit unb für bie ^ünEtíídjEeit bcö £uftüerEef;rö. —

Sem neu gefchaffenen „Steichöamt für SBcttcrbicnjl" ift bic Síufgabc gefWít, 
ben SScttcrbienjt bcö aFteíĉ có ¿entrai, wiffenfchaftíícfj unb technifch ju teiten unb ju 
beauffichtigen, Ser sprafibent bt'efeö Steichöamteö arbeitet in ber ^auptfacfjc mit 
brei Abteilungen:

1. S ic  Abteilung $íímatoíogie ober Äiimawetterbicnft ift in 23cäirEe unterteilt/ 
wobei j, 58. jum .SliimaErcife 23eriin bie SuftamtbejirEe 93eriin, «Stettin unb Sïïagbc; 
bürg gehören, mit aííen SSeobachtungôfteïïen, jufammengefapt ju einem 23eobad); 
tungöneij. Sreimat am Sage werben £uftbruct, Temperatur unb $euchtigEeit ber 
fiuft fcftgeftcïït. S ic  benugten Snftrumentc finb einheitlich gehalten, bamit ein 
ganj Eiareö ©efamtbiib ohne Sßerjerrungen babei f;erauöEommt. Sltieö wirb, ift eö 
erft einmal für beti täglichen Sienft auögewertet, gut aufbewahrt unb weiterer wif; 
fenfcíjaftíicher Auswertung jugefüljrt, inbem man eö für SD?onatc ober tangere ¡Seit;

18 S ie  fotgenben Qtuöfü^rungcu fci;tieÇcn fiel) eng an an bic im 9323. mitgeteílten 3lící;tíinícn 
bcö ,,9ícící;tfrocttcrfcícnftcü unb gtugfic^erung" in 91r. 39 ber 2Socfjcn&ei(ctge Suftf«f;rt —  £uft= 
fd)uÇ »om 5. 33cjemt>cr 1935 unb bem ilrtifet „S e t taufenbpe giug in 23ertin=2 :cmpcíf)of": 
Subiiäum bcö SBcttcrflicgerö. 58® . oom 26. 9ioocmDcr 1935.
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abfchnitte, au cf) ganje Sffietterperioben, jufammenfMiti M it ber gett fcefomint bie 
SBiffenfchaft auf btcfc SBeife wertooffe 91aci;fcf;facjew cj, 33. baö £eutfcl)e Meteo; 
rofogifcf)e 3 <tf)rbucf). 2(uf ben bcutfcfjcn Unioerfitdten lernt btc Sugettb eine SBiffen? 
fefjaft, bie jtvar iucf)t neu ift, aber unerhört wichtig,, auf ben giiegcrfcf)ufen fefjrt 
man bie jungen gfugfcf)üfer bie 2Biffenfcl)aft uont SSetter unb feinet ©eftaftung, 
fovueit fie fie für ifjren gfugbienjl brauchen,

3m ganjen f)aben mir in Scutfcfjfanb fünf Jtfimafreife: Ä’onigöberg/ Serfin, 
Münfler, Sreöben unb München,

2. S ie  ¿weite Sfbteifung nennt ft'cf) 6imoptifcf)e Sfbteifung, fie regeft ben afigemeü 
nen ©ienffbetrieb unb überwacht if>n,j. 55. bie gfughafenfeitungetv unb forgt für 
einf)eitficf)eö SIrbeiten buref) Bearbeitung unb Jjerauögabe oon SMenffoorfchriften, 
naef) benen fief) jeher ju ricf)ten f)at, <Sie forgt au cf) für 2tuöbiibung ber 2Biffenfcf)aft; 
fer unb für ben notwendigen TechniEcrerfafj unb £eci)ni?crnaci)wucf)ö. Die SBetter« 
üorauöfage, baö wiffenfehaftfief) fcf)wiert'gf?e unb in ber ^rajiö beö gfiegenö auö* 
fehiaggebenbfie Moment, ftefft fief) gewiffertnafjen afö ein ebfcö Gingen jwifcf)en 
Xf)eorie unb >̂rajriö/ jwifdjen SBtffenfchaftfer unb Flieger bar, baö Jief ift bie <3 cf)af; 
fung einer SSertrauenöbafiö jwifcf)en beiben. 3 e mef)r bie Vorauöfagen beö SÖiffen; 
fchaftferö fiimmen unb jutreffen, befio mef)r wdchft baö Vertrauen beö gfiegerö 
ju ber 2frt beö 5Biffenfcf)aftferö. S)aö natürliche (Streben ber SBiffenfdjaft gef)t ba; 
hin, bie SBetteroorauöfage nicf)t nur ganj ficher, fonbern auef) fangfrijiiger im üor; 
auö ju gefMten.

3. S ie  britte Sfbtcifung umfaßt ben jpöfjemi'ctterbienfi mit ben 2ferofogifchen ¡Obfers 
»atorien £inbenberg in ber M ari unb §riebricf)öf)afen am Bobertfec unb bie fiebeit 
SBetterffuglWien in Berlin, Äönigöberg, Hamburg, Äöfn, Breöfau, Sarmfiabt unb 
München. S ie  Sbferwatorien meffen regefmdfiig ben Suftbrucf, bie £ufffcmpeta= 
turen unb ben ^euc^tigfiettöge^aft ber £uft in ihrer yertifafen Verteilung buref) ©ra; 
eben unb Boffone. S ic  giugffcficn bagegen fucf)en if)re Jcjtfteiiungcn jweimaf tag; 
fief) in gfügen biö in etwa 6000 Metern J?öf)c,

@in forgfdftig gefponnencö2Bettcrbeobaci)tungöncij jicf)t fief) über gan j Scutfcf)fanb 
Bin, mit UHffcnfcf)aftficf)er @rünbficf)f’eit wirb jebe Beobachtung regifiriert unb auöge* 
wertet. Unficf)tbar gef)en affe Nachrichten buref) biegiugficfjerungöiabe^übergernfcfjrei; 
ber unb afö Junten buref) ben 2itf)er... unb treffen fief) fcf)iiefjfid) an einer (Steife, —

©omef fei f)t’er jufatnmengetragen. SBeitere unb »offfianbigere 2iuffci)füffc über 
baö gefamte ©ebiet ber SBetterfunbe unb bie Vorgänge in ber Sftmofpbare geben 
bie ©pejiafwerfe, bie yorf)anben ober im Sntjtefjen begriffen finb. Sfuffcbfu^reicf) 
ift hierfür ber Bericht über bie Tagung ber £>eutfcf)en Meteorofogifcf)en @efefffcf)aft 
in ©anjig 00m 25. biö 27. 2iuguft 1935.19 -

©aö VerfMnbniö für bie Sfrbeiten beö 2Betteruorf)erfagcbienfteö unb ber Setter*

19 <5 . Dtatunriffenfcfjaftcn. 23. Safjrg. Jjcft 46 öom iy . Stoocmbcr 1935, © .783/785. —  S3gl. 
auci) .Raubercr, ©olfebcr unb iWatjcr, „ 2 >aö QScttcrbilb ber ©ittcrungö: unb 9t«tur=
bcobrtcf)tiingen in ber <Sct)uU", ßpingen 1936.
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Eunbc Eann nur bann Oetncingut treitefter S3o(iöfcf;tcf;tcn werben, wenn eö gelingt, 
fchon bet ber Sugenb bie ©runbtage bafür ju fdjaffen. 2Mc ^fiege beö wettcrfrmb; 
liehen Unterrichteö an ben ©chuien, inöhcfonbere auch in bcn 83ofEöfcf̂ uien, ift 
baf;er eine wichtige Stufgahe, Sitö gtet biefeö Unterrichtöjweigeö fchweBt bent Steichös 
amt für SBctterbienjt öor, baß „bie SBettcriartc beö Sirtfchaftömctterbienfteö iau= 
fenb i)enu(3t unb im Unterricht hcfprochcn wirb". <5ö hofft, bicfcö ¿toi ju erreichen 
bttrch Einrichtung oon dürfen für Sehrer, bie ber Sebeutung beö SSetterbienfieö 
unb beö wetterfunblichen Unterrichtet inöhcfonbere für bie £anbwirtfchaft unb für 
bcn ©egetfiug Rechnung tragen foit.20

6

2Baö unfere bcutfcl)en Sungen an ben Unterweifungen in'ber Luftfahrt am meijlen 
anjieht, ift baö atiffieigenbe 23ewußtwerben beö SSertangcnö, fetOft einmal Flieger 
ju werben. Sie Sugetib wirb alfo an ben Skranftaltungcn am liebften tcilnehmen, 
bie ihr in ihren fielen atö erreichbar »orfchwehen. Saö ift ber ©leit= unb ©egelflug, 
Don bcn wctterfunblichcn Betrachtungen bie SBetterfunbe für «Segelflieger. £)eö; 
hath fei in großen Umriffen hier einiges} jufammengejMit unb angefügt.21

©er Segelflieger22 ijt hßuptfachlich auf bie in ber £uft »orhanbenen 2(ufminbftr6; 
mungen atigewiefen. Sr muß fief) baher, um fefiftellen ju fonnen, wann unb wo Stuf* 
winbe oorhanben finb, über baö 3>urchfchnittömaß htnauö mit ber SBetterfunbe, uor 
aifem mit ffiolfenlnfbung, mit SBinb; unb SBetterfarten ber 2B&erüorherfage hefaffen.
2n Snjnnfdjen i)nt baö betti 9icicl)i3imiujtcr für üuftfnfjrt unterteilte aieicböamt für SBettcr; 
bienft eine ©ammtung „Scbrmittcl für bcn Unterricht in SScttcrfunbc" bearbeitet unb bxc jtir 
Durchführung beö roetterfunbtkhen Untcrricijti crforberticbcn ©träte u. bgi. jufammengeftettt 
bjro. entiuicielt. Sn luicberbolten Scfprccbungen jnufeben betn Suftfabrtminijlerium unb bem 
5Rciti;0crjicf)ungsJiniiuftcrium ift immer nneber auf bie juneljmenbc Sebeutung ber SSctterfunbe 
für bie Snbuftric, SBiffcnfcfjaft, baö öffenttteije Sieben, bie 5Bci;rniarf)t ufm. fungciuiefcn unb 
bie Dtotmenbigfeit eineö junefjmenben Sludbaueö beö mcttcrfunblicben Unterric^tö in ben ©cbulen 
betont worben. ©et ber Durchführung biefeö Unterrichts iann btc Sebrmittelfammlung in auö= 
giebigem 9J!a{;e Skrmenbung finben. S er ©efamtprciö für einen uollftänbigcn ©ag beträgt runb 
9t9}J. 2900.— ; eö beftebt jeboeb bie 3?iögticfjieit, auch £etlc biefer ©ammlung ju erwerben.
21 Die folgertben 2Itiöfüi;nmgen über bie SBetterfunbe für Segelflieger finb btircb jaf)treici)e 
Unterhaltungen mit ©leit; unb Segelfliegern entflanben. 6ö feijien mit angejeigt, fie hier jufain: 
mcnbängenb fu rj barjuftellcn. 2llö Söegwcifer fei bingcroiefen auf einige Schriften ju r raeitcren 
¡Orientierung:
1. ^.'rofeffor D r. SSatter ©eotgü: S)er ©egelftug unb feine ÄraftqueKcn im Suftnicer. 3. Stuft, 

bearbeitet son D r. g ri§  .^öbenborf. Seutfcbeö Jorfcbungöiufiitut für ©egeiflug. ffiertag jt(ai 
fing & Sd., 25ertin W  9,

2. £)ic SkttcrEunbcfibct. SSertag „Offene ©orte". 3 iif«mmcngeftclit unb bearbeitet v>on ^>aupt= 
mann J). £fi. gceyer.

3. S5ie Eroberung ber Suft »on ©uftaö 2I16crt Damin, Söertag S3etbagen & Jttafing, SBictefeib. 
9)iit einem ©eteittvort yon Dr. Srfener. S o rt luciterc £iteratur.

4. Sobanneö spoefcbet, „ 3 «n SReicb ber iüftc". 4. Sluftage, oöttig neu bearbeitet oon ©alter 
©eorgii, Seipjig 1936, 304 ©eiten mit 126 SHibcrn, peicimuugen unb Diagrammen.

22 Sögt. ©. 124.
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2Bir S)etitfcf;en icBcn in ber 3onc ber wecf;feínben SBeftwinbe; SBeftwinbe finb 
bei unö vortjerrfcl)cnb. ©aö ift £>er ©runb für bie Satfaci;e, baf? in Seutfcfylanb bie 
metflcn Segetfj ringe if;r ©efáííe nací; SBeffen f;ín erftrecfen. Selbffoerftánbíicí; gibt 
eö auc| Segeíffiegcríagct mit Rängen nací; anteen 5Binbrid)tungcn. So  f;at £>cc 
Jjornberg j, 58. aufier bem fyufetfenförmigen SÖeftfjang nocí; einen 9torblj<mg, wäfj; 
renb ©titnau aiicf; einen fcf;r günftigen Sübfjang befigt. Um auf baö Eintreffen 
weftíidjcr SBinbe (Segetwinbe) vorbereitet ju fein, mufi ber Scgcífíiegcr baiiemb 
auf Söorjeicfjen achten, bie in Äürje auffommenbe weftiiefte SBinbe anEünbigen.

2Bir wiffen, bafs ein ßiebiet nieberen SrucEeö — ein Sief — immer wefKidje Sffiinbe 
mitfüf;rt; unb jivar füljrt bie 23orberfeite beö Siefö faft immer fübweftíicí)e SBjinbe 
mit fícf;. £aö an ber SSorberfeite fjerrfcf)enbe SBetter mit Sübweftwittb nennt man 
in ber SBctterEunbe baö „Sßotberfeitenwctter". 3 m @egenfa£ baju nennt man baö 
2Bctter ber StücEfeite beö Siefö, baö entfpreci)enb ber Srefjung beö Siefö um feinen 
ilern 9torbweftwinb im ©cfoíge f;at, baö „StücEfeitenwetter". Eö fjanbcít fief; aífo 
immer barum, ein f;erannafjenbeö Sief rechtzeitig ju erHennctt.

3 unácf)ft ift 2Bettert5orf;erfage möglich bitrcí; tdgiici;eö beobachten beö 33eri;aitenö 
öerfchicbener Snftrumente. 2ÍÍ0 erfteö Snftrument ifi baö Barometer ju nennen, 
baö ben iuftbrucE anjeigt. 2iuö bem am SSarometer feftfteíí6ar finfenben iufts 
brucE Eann man baö Jj)erannaf;en beö Siefö erEennen, £>aö ¿weite Snjtrument ift 
baö Shermometer, baö buref; fein ungewöhnliches ©infeit ber Semperatur im Sotnz 
mer ein f;etannai;enbeö Sief anjeigt, wdbrenb eö im SBinter buref; fein ©teigen 
baö Sief anEünbigt. Siefeö »erfcinebcnc 93erljaíten beö Shermometerö im (Sommer 
unb im SBinter erEfart fici) auö fotgenben Urfachen. Erftenö ift eö buref; bie Jug* 
ftrafien beö Siefö bebingt, bie im allgemeinen eine füb;nörbttd)e Stiftung beibe; 
hatten. Sie erfahren buref; bie Erbbrefjung eine Síbíenfung nací; £>ften. 3 m Som; 
mer führt baö Sief üerhaitniömäfiig füf;fe SOieereöiuft f;eran, wáfjtenb im SSintcr 
baö 9)ieer atö SÖarmefpeidjer wirEt, Sn bt'efer 3 af)reöjeit f;at bie buref) baö Sief 
mitgeführte Suft eine üerhaitniömafsig warme Semperatur. S ie  ¿weite wichtige Urs 
fad)e ifi bie im Sommer unb SBinter üerfchieben ftarEe Sonncneinftrahíung auf 
bie Erbe. Sbwohí bie (Sonnenentfernung im SBintcr geringer ifi (^)erif;et), wirb 
bie nórbíicí;e ^taíbhigeí nicfyt fo (larE erwärmt wie im Sommer. 23ei einem meift 
mit woífeníofcnt Sßetter serbunbenen ^oct) wirb bie geringe Erwarmung buref; 
(Sonncncínftrafiíung am Sage beö9iacf;tö reftioö uueber auögcftrafyit. Jtommt mm ein 
Sief mit feiner SSewóííung, fo wirfen bie SBoífen aiö nicf;t wármeíeitenbe <3 cf>icf)t. 
£)ie 58obenwarme Eann nicf;t mefjr auöftraf;ien. 3m ©ommer ifi eö infofern umges 
Eef;rt, aiö bei einem Sief bie <Sonncncinftraf;Tung in fe^r fiarEem ®ia^c bttrei; bie 
28oíEcn juriícEge^aítcit wirb. Sam it ifi baö ©nftrafjíen auf bie Erbe ftarE gehemmt.

S)aö britte 3 n.ftrument ift baö Hygrometer, baö bie £uftfcucl)tigEeit mifit. Steigt 
bie £uftfcuci;tigEeit, fo ift ein f;erannaf;enbeö Sief bie Urfacf)e.

Einen fixieren Scbíuf? über baö batbige Eintreffen eineö Siefö ober nicf;t fann 
man nur bei gleichzeitiger 58eobacf;tung aííer brei Snfirumente ¿ieljen. Ju  beachten



332 Äatl 9J¡cljticr: 5ftncí;roort un& Slutftrtítf

ift  bafs ein fcfmeiieö SKcagieren ber Suprimiente bie für unferc ©egctiben fo uud)= 
tigen £eiitiefö an¿eígt, aífo út Bür¿efíer Je it baö ber erften 2ín¿eigc entgegen; 
gefegte ©etter anfünbtgt. ©tefe Satfacije ift auö bem geringen r«umítcí;en Umfange 
foící;er abgefpaítener Siefö ¿u erPíaren/ bic an fícf) nucí) Pteí f$neííer jíeljen uní» gern 
flurmartig nnrtenbe $nberung bcö ©cttercl)araBterö ¿eigen. S ie  2ínjeíge beö £ocl)ö ifl 
nntüríící; an ben entgegcngefefjtcn Síuófcfpíag ber Snfirumente gebuttben. 23ci einem 
J?ocí; fínb bte ?0?6gttcf;fetten beö SXjermiifcgeKnö (23íafcit; unb SíbenbtfiermíP) tn 
befottberö reichem 9D?af?c »otíjanben, rcáíjrenb beim Tief „Jpangfcgein", „fronten* 
fegefn" uni» „Äonbenfationötermüfegcin" (üsíinbfíug in ber ©oífe) mogít'cí) ift -  

S ie  ¿weite SDfóglicíjfeít, bie ©cttcríage ¿u críenncn, Bieten £>te ©oífen, bie in 
ifjreti oerfd)icbenen um Jpimmet erfennbaren Sirtcn ©itterungöumfcl)iiigc oeríün; 
ben. Die GEumutuöwoife fefpeibet im allgemeinen wegen iljrer Sntficljtmgöart buref; 
©artneaufwinbe für btc ©etteruorljcrfagc auö. gaft atíe anberen Sirten fitib ater 
für btc ©ettcn>orf)crfagc ¿u beachten. Sn  bte ©ctteríagcn, b. í). bie £icfö unb ipoctyö, 
¿tmad)ft in größeren J?öi)en wecfjfeín, ifi auö ben fjociiftcn ©oíícn ¿uerft ein ©ittei 
ruitgöumfcblag ¿u erfennen.

S ie  oberfte ©oífenfcfyicbt,, bie fief; am Jpimmcí ¿eigt, ift bic ©ratöwoiEe in Jp6f;en 
yon etwa 8000 m unb mefjr (biö ¿um 23eginn ber <2 tra; 
tofpI>are/ über 10000m). €irren auö ©übweft ¿eigenem 
f;erannaf;enbeö SCtef an. ©erben auö ben (Eirruöwoifcn 
bte niebrtgeren ©rroffratuöwoifcn unb waci;fcn biefe auö 

Cum ulus cästetlaius ©übu'cjten herauf, fo ftcfjt ber ©itterungöumfd)iag fd)on 
n[£,̂  - tn näherer 2Iuöficf;t. Gübenfo Bünbigeit bic anberen ©oís

ícuformctv wenn fie auö@übwefkn íommen, (jeraimaben; 
ben %icfbru<¥wirbei an. £>aö bcEanntcftc SSct’fptcT für bie ©etteroorf̂ erfage ift baö 
©rfci;cincn iwn£irro;<Sumuiuöwoifcn auö @übwcfi(<0cf;äfcijenwoifcn; aíte 58auem= 
regeí).

3m 2tnfcf;íuj3 an baö Slbfinfcn ber ©otfen erreicht unö baö Tief an ber Crrbober; 
f(äcf;e. ©er Jjiimmeí ift mit bidfen grauen üftegenwoífcn (Ottmbuö) oerfjangen, waf)* 
renb ein fletfer ©übiucfhinnb wef)t (53orbcrfeitemoetter).

gür bic 23orf;erfage bcö ©itterungöci;ara?tcrö ift nocí; ber ßumuiuö;€afWiatuö 
wichtig (2lbb. 7), ber bei fjeifjcm, fonnigem ©etter aiö ©otfc mit ©pifjett,, biefett 
£ürmci;cn am jjori¿ont fiefjt unb a(ö ©emitterwarncr (fúr ©armegewitter im 
©egenfag ¿um grontgewittcr) an¿ufcf;ien ift.

@nc befonberc 2trt oon Sumuiuömoifen ftnb bie, bereit gorm auf ber £)i»erfeitc 
oon ber gen'ofjníidkn geftaííten Sumuiuöwoiie bctracf;tíícf; abn)cicf;t. <5 t’e I>at eine 
obere ©infc^núrung, bie fo auöfiefjt, atö ob auf einen (üumuiuö ein ©oíEenpií¿ 
ober ein 2(rnbo§ aufgefegt ift (2íbb. 8), Siefe ©nfcf;nürung ift fo ¿u erBíaren, baj? 
in einer befrimmten Jg>öl)c eine Úberíagerung wärmerer Äuft (3noerfion) »orf)anben 
ift, an beren unterer ©reit¿e bie meiften ©armeaufroinbe unb bamit auef) bie meiften 
€umuíi ¿um ©tiiiftanb Eommeiv wä^renb nur wenige ©otfen fo siet Auftrieb
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(b. í ) ,  tneí SBárme, 2íüfnnnbEamín,
£í)ermiE6íafe, £ 6ermiEfd)íaud)) fcfít-- tren za
jen, um in bte Snoerfion cinjubringen ___— - 
unb ín iíjr rueiter ju ffeigen. SBentt bie _  — - 3
Snucrfíoit fefjr fiar! iff, Bann eé üor= —-----r —
Eommen, ba£ aííe Slufroinbe unter iíjr nyerslon 
jum ©tiíífíanb gelangen unb aííe am 
J^tmmeí ficf;í6arcn Sumuít oben une 
aÍKjcfcfmttten erfcf;einen (2166. 9). Se t 
<3 egeífíieger erfíefjt auö bíefen formen 
£>er Sttmuíi einwanbfrei baé 25orí;an; 
benfein einer Smoerfion unb n>ei0, bafí 
er im Síufnnnb günftigenfaííé 6ié jut 
unteren Snverfionögrenje Eíettern Eann. J/mbos-cumulus

Sie  britte 50?6gíicí;Eeit, baö SBetter 8
ju BefHrmnen, íft bie SBetterEarte. <3 cf;on
auö 2 ober 3 aufeinanberfoígenben SBetterEartcn Bann ein beutíicfyeé 33iíb uom 
Eommenben SSetter gewonnen tnerben. ©egeífíieger pfíegen SBetterEarten ráumíicí) 
ju feíjen: 3foí>aren fínb Jjq|enítníen.

s S t a r k e  J n v e r s i o n

Dioci) anjieijenber für unfete bcutfcl)c Sugenb aiö bie uor SSegtnn eineö @ieit= 
fiugeö ju fceacijtenben SSettcrfejiftciiungcii finb eigene giugoerfucfye, £>eöf)af6 fei
f;ier eine Eurje gufammenfieiiung b c r ________ ______ ____________ ______ _
für einen erfolgreichen ©egeifiug nucf;- 
tigen SSorauöfeljungen angefügt, bie 
bureiweg auö prafiifcfien Erfahrungen 
flammen :23 

SBenn man einen Staufcoogei an einem 
fonnigen Dlacfmuttag in 25obennaf)e fite; 
gen fief)t unb 6co6adjtet, wie er oime 
jeben giügeifcijiag, immer Sreifenb fjötycr 
unb fjöfjer fteigt, um fc6fieil(ici! atö n>in= 
jigeö ^ünftcfjcn im 23 lau ju 'ocvfcfmnubcn, fo fragt man fiel): 2Bie Eann ein M r?  
per, ber fci;werer aiö Suft ifr, ofjne .il'raft ju yer6raucßeu, in ber Suft fc6u'c6en, ja 
fogar jTcigcn? Um fiel) überhaupt mit ber £fjeorie unb ^ra.riö beö ©egeifiiegenö 
6efcf;äftigcn ju Bonnen, mufj man fief; Ü6er bie SSeantroortung biefer gragc Etar fein.

23 S I u c í ;  bíc Sluéfüíjrutigen übet ©egclfíug unb feine SSkitcrentnncftung ftnb baö ßrgcbniö ja lji; 
reicher S3efprcci;ungen mit einem ®íeit; unb ©cgcífíieget. ©ie finb im 3uffltnmcnfjang bar; 
geffetit, auefy auf bie ©cfaf)t bin, bereitö früher im S8uc(' Qfngcbcutcteö roiebcr^olen ju  muffen.
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Bet entfprecf)enber öormgeBung eineß Äörperö, ber fcf;werer aiö Sufi ift, fann 
man feinen §att in Suft fefir veríangfamen. €rf)oít bet Körper außer biefer reinen 
gaíígefchwínbígfcit nocí; eine 23or»uartégcfcf;iutnbíg?ctt, beren 3iicf;tung unb ©cí;neí; 
íigíeit burcí; »erjWíBarc Síoffen ffeuerBar ijt, fo wirb auö bem ueríangfamten 
gaíí etit ©ícitfíug. — Befinbet fící; bíe Sufi, burcí; bie foící; ein geeigneter Körper 
fáíít, in einer 2iufwärtöBcweguug, bie eBcnfo groß ober großer aiß bíe gaíígefcí;win; 
bígfcít ift, fo fd)eint ber Körper für einen BeoBacf;ter, beffen Sage fícf; nicf;t veránbert, 
¿u fcf;weBen, ja um bíe ©ífferenj jwifdjen gaíí unb 2lufwártíSgefcí;winbígfeít ju 
fteigen, oBwof;í ber Äörpcr in ber umgeBenben Suft unuerminbert weiter faíít. -  
©c£cn wir cm ©teííe beß Äörperß beit SRauBuogeí, ber in einem SíufwínbgeBíet 
fíicgt, fo f;aBen wir ben ©egeífíug. -  £>urcf; m'eíe Urfací;en Bebingt, wirb ber 2Binb, 
ber gcwófmíkf; paratfet jur @rboBerfíácí;e wcf;t, auß feiner paraíícíeti 9ticí;tung at>-

gefenít unb jum Síuf* ober SíBjteigen gezwungen.
Nehmen wir ¿unachft an, baß SBinb oott gíeící;; 

BíeiBcnber SfCicf;tnng unb ©tarfe píofjíící) auf einen 
Jpang ftoßt, fo wirb er jum Sluffiet'geu gezwungen, 
wobei bie ©teiggefcí)winbigBeit fief; nací; ber ©teií= 
heit beß Jpangeß unb ber @efcf;winbigFeit beßSBin;
beß richtet. SBirb bie 2íufwínbgcfcf;wínbigEeít großer
aiö bie ©infgcfcfnmnbigEcit eineß in biefem Stuf; 
winbgeBict gíeitenben Jtorpcrß, fo fteigt biefer fo 
íange (um bie Sifferenj ber Bciben @efcf;winbig; 

2166. io. feiten), wie er fief; im SIufwinbgeBict beö Jjangeß
Befinbet. ©aß war bie erfie 2irt, bie ber Menfcf; auß; 

nufjen fonnte(2lBB,io). Unter 2iußnuijung beö Jpangaufwinbeß fittb ©egetftüge Biß 
ju 36,5 ©tunben außgefüf;rt worben.

S ie  jweite 2lrt, bie ber Sttcnfcf; Beim ©egeín fenneníernte, war baß ©egeín oor
einem JMtíuftcínBrucf;. SSir wiffen, baß Bei einem foící;en meift mit ©ewitter
(grontengewitter) öerBunbenen 23itterungßumfcf;iag fief; ein .fiaítfuftteií oermöge 
feiner größeren ©cf;were unter bt'e SBarmíuft fcfncBt unb fie nací; oBen aBbrangt. 
Meiftenß wirb fiel) an ber 2íufgícitfíac(ie ein watjenartigeß ©ewitter Biíben. £)af;er

2Bir Scfircr iverben ja 311m großen Xcit niefjt tncijr fcl6ft ju  umfangreicher Betätigung in ber 
^ra.riö beö ©egeinö ober beö ©portffugcö fommen, fccóf;aí6 ater gcrabc bürftc cinc Sctciirung 
auö ber ^Jrajciö nicf>t unwitffommen fein.

<5 . bt’c in 2lnm. 21 gcgc6cnc Stteratur; bajti

1. SBom ©íeitfíug 311111 ©egeífíug son ©uffa» ii(ientf)ai. Sotcfmann Oía cf; f. 1923.

2. .(panb6ucf; für ben 3 ungj©cgclfiieger »on g. ©tamm unb 21. £ippifcfy. SSolcfmann 9taci)f. 
in ber ©cric: §tug3cug6au unb Suftfaijrt.

3. gíu03cuginftrumcnt uou Sipt.sSng, .Siurt 3vctfci;cr, Xjcft 20. ©otefmann Otacf̂ f.

4. 23oif -frirtfi. S ic  I)of;c ©ci;utc beö ©egetfiiegenö. 21n(citung 311111 tf)ennifc()cn ffiotfciu 
gemittcrffug. Äiafing & So. 1933.
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Front<xufwind

Warna

nennt man biefe 2irt beö Segetnö gftegen uor ber ©ewitterfront (2fl>&. u ). Snteref; 
fant tft ju Beobachten, bafi bei einem folgen Äaftiufteinbrucfr an bei ©renje jw i; 
fci;en il'ait; unb SBarmtuft ber SBinb piötj- 
tief; in bie entgcgengefctjte Stiftung um; 
fdjlägt. (23ead)te bie SRaucfjfa^nen ber 
Scfyornftctne auf bem 5?iib.) S0?it biefer2irt 
beö 9iufwinbeö Sann man im @egenfa(3 
¿um .^angauftmnb, ber fiel) naturgemäß 
an berfeiben Stette f;äit, über £anb fiiegen, 
inbem man fief; v>or ber gront im Slufwinb 
f;äit unb fo mit if;t fliegt, biö eö 2lbetib 
ift ober bie giront fief; auflöfL 

SMe britte auögenuijte 2Irt ift bie beö Segeinö in ber langen SBefte, SMefe 3tufs 
nunbart entfielt, wenn SBinb am Jpang auffieigt, auf ber Qtinmnbfeitc roieber 
abpeigt, um bann ptotjiid) im fci;arfen SBinM nneber auf eine anbere §iäci)c ju 
fiofsen. (3m £at an?

jchornstain S ch o rn ste in

3166. i i .

gefammcite iííaítíuft, 
bie infolge if; rer Ääite 
fcf)u>er unb trage ift.) 
Sßon biefer «ftaítíuft; • 
maffe wirb ber SBinb 
bann refícftiert, unb 
eö entfielt ein neu; 
er Síufwinb, ber fici;

£<mgc QBcttc ü&ct bcin Xal »on £>irct)6crg (ftarf ü&erftö t̂)

SrHancf Galgenberg 
manchmal trotz ' ftarkenMndes nur 

(min au wen ig Auf mnd,.

' Therm1kbl0.se \ 
i

3166. 12.
¿um Segeln eignet Die btittc Sfikttc tvutbc 1936 uon@teinig mittetß SOiototfegtct ernnefen. 
( 2(66, 12). Seíjr oft
I)at man an bem oberften fünfte einer foícfyen tangen SBette eine (¡Eumuíué; 
woífe (SWoajagotl), bie ft et) in ber auffteigenben Seite berfeíben bauernb neu 
bííbet unb auf bem abfteigenben 2ljt bauernb 
aufgeiöfi wirb.

2ÍÍ3 »ierte 2irt fjaben nur ben SBärmeauf; 
winb, ben ber (Segelflieger £fjermif nennt.
SBärmeaufwinbe entfielen an fonm’gen £a; 
gen, au benen bie Srbe nicf)t alíe Sonnen; 
rocirme a£>fort>iert, fonbern einen Seit in bie 
utngcbcubc Suft refíeftiert Siefe erwärmt 
fictS unb fteigt auf, weit fie bann ícícf'ter 
atö bie umgebenbe £uft ijt. S a  man ft cf) 
bt'efe 2íufwinbart até rauntíicí) eng begrenjte 
23íafe yorfteíít, muß man, um bauernb im 
2íufwinbgeí>iet ju bleiben, fefjr eng ireifen.

¡ ¿ M M
Kornfeld W ald

3(66. 13.

ÜLU.
Wald
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2(66.14.

Sin bem oberftcn ^JunEt, ben eine fotcf;e Sötafe erreicht/ bitbet fiel; fei;r oft eine (Su= 
mutuöwotEe, weit [ich bann bt'c warme £uft aMüiYit unb eö hei genügenbem geuchs 
tigEcitögchatt jur Äonbenfatibn Eommt (Slbb. 13). Söornehmtich töfen fief; foicf)c

1 Kondensations- Sßia''cn ^ornfetbern, ©anbftad)en, grofen 
Thermik. 23etonbtocEö unb ©tobten ab, ©0 wirb für bie 

¿UtEunft bt’c Sfteichöautobaijnftrafie attf £fjermifi 
fpenber eine grofje 23ebeutung erlangen. Slttge; 
mein Eattn man fagen, ba£ fiel; ithermiEbiafcn in 
befonberö reichem Slußmafje bort abfonbern, wo 
[ich fiarEc ©egenfälje in ber 9latur finben, fo 3,23. 
über Äorn f elbern, bie ringö von SBatb u mgeben finb, 
ober in bebauten £ätcrn mit bewatbeten Stanbcrn, 

©ic fünfte SIrt bcö ©egetnö, bic fich auf bie 
inerte aufbaut, ijl baö fogenatmtc „ÄonbenfationöthermiEfegcin". iji überall ba 
möglich/ wo SBotEen in SSiibung begriffen finb. S ic  Urfache bicfcö Slufwt’nbeö 
crEiärt fich baburch, öafj burch bic Äonbenfation SBdrme frei wirb, bie fich ber 
umgebenbett Suft nutteilt unb fie fo ¿um Sluffietgen bringt, wobei ftc einen ©ut;

teil Sßafferbampf mitreifjt unb einen 
SBotEenturm bitbet(3Ibb. 14). Siefer 
Vorgang ber «RonbenfationötijermiE 
fpiett fich auch bei bebeeftem Jpt'mmet 
ab. 9)?an Eann in ihr fegetn, fobatb 
man bie baju nötige Jpöhe erreicht 
hat, entweber burch Stugjeugfchtepp 
ober inbetn man ben^ang atö ©prung; 
brett bcnu|t.

SBt’rb kuret; &cn SBinb ge?
genüber @runb werfest, fo nennt man 
fie SBinbttjermiE. SDiit ber SBinbthermiE 
finb alte ©trccfenreEorbc ber testen 
jBeit geflogen worben.

S ie  fechffe SIrt beö ©egetnö, baö 
©egeln in ber SlbenbthcrmiE, ift mög; 

fiel), wenn bei einfegenber SibenbEütjte ber Söatb feine tagöübcr Iangfam auf; 
gefogcnc SBarme wieber abgibt. S a  biefer Vorgang fich nur Iangfam üotljieht, 
entfiehen auch nur langfame Slufwinbc, bic genügen, um Eeinc Jpöhe ju üerlicren, 
aber ein ©teigen nur in ganj geringem Umfange ermöglichen; unb ¿war bann, 
wenn bie SlbenbthermiE burch Slufglciten au bewatbeten SScrghdngen gewiffermafen 
Eonjentriert wirb (Slbb. 15).

Otachbcm bic cinjctnen Slufwinbartcn unb baö ©egetn in ihnen bcfprochcn worben 
finb, wotten wir Elarftetlen, wann, wo unb wie ©egetftiegen möglich ift.

Abendthormik,

A

k  A

3(66. 15.



3J?Bgiic()fcitcn bei ©egetfiicgcnö 337

¿Hmdchft Eann irtön an geeigneten fangen an jebem einigermaßen winbigen Tage 
fegein, voobei man Erfahrungen im Stiegen für baö fchwierigere ThermiEfegeln 
fammetn Eann, Söenn man bann gtauüt/ genügenb Übung ju ^abcn/ Eann man ben 
jjangaufwt'nb aiö ©prungbrett Genügen, um mit einer geeigneten ThermtEbiafe 
£öhe ju gewinnen, woran fief; bann ein Überianbfiug anfci)iie§en Eann. 3 e hoher 
man ift, fccfto mehr ©trecEe Eann man fchaffen unb befto größer finb bie SOfögtici); 
Eeiten, beim ©ieitfiug eine neue ThermiEbiafe ju fitiben, £>ie baö ©egeifiugjeug 
wieber ein ganjeö ©tücE mitnimmt unb wieber >̂ohe gewinnen laßt. Siefeö ©piei 
beö ©tct'genö in ber ThermiEbiafe Eann man bei genügenber ©egeierfahrung biö 
¿um Sflachiaffen ber ThermiE fortfegen, aber auch bann Eann mau noch Eurje >kit 
in ber £uft bleiben, wenn man gerabc über einem ©eiänbe ift, baö in reichem Sflaße 
AbenbthermiE fpenbet, 3 ft aber Eein fonnigeö SBetter unb jiehen fdjwere graue 
SBotEcn, bie oft regenbicE finb, mit einem fcharfen SSeft überö Sanb, bann Eann man 
bamit rechnen, baß bie SBotEcn fouiei Äonbenfationöaufwinb in ft'ch bergen, aiö 
nötig ift, um einwanbfret in ihnen fegein ju Eönnen. Auch hier wieber Eönnen wir 
ben Jjang aiö ©prungbrett benugeh, ober man idßt fich beim fehlen eineö £angeö 
mit einer SKotonnafchme bis* an bie SBoiEenbafiö fchieppen. 93ieticici;t paßt man auch 
ben günftigen Moment ab, in bem ein $aitiufteinbruch gewitterroiienb über ftmb 
¿iebt unb hait fich in ber Aufgieitfiache im gleichmäßigen, ruhigen, ftarEen Aufwinb,

©egetfiiegen bei ©egeierfahrung unb gutem füegerifchcn Tonnen ift mit ber ge; 
eigneten ieiftungöfähigen 9Jiafcf)ine an ben meiften Tagen beö Srahreö möglich.

Sffienn man ©tatiftiEcn über baö Anwachfen ber ©egeifiugbewegung tieft, fo 
fteiit man fetbft bei flüchtiger Surchfid)t feft, in welch ftarEem SQiaße bie ©egeifüe; 
gerei in ben legten Sahreit angewachfen ift. S ie  Jah i ber biö @nbe 1935 verliehenen 
A;Abjetchen belauft fich auf etwa 22000, wdhrenb biö jum Sahre 1933 nur etwa 
8000 A;^rüfungen ftattgefunben haben. ©ci;on auö biefen beibeit Säten geht einbeutig 
hervor, wie fehr bie ©egeifiugbewegung in biefen brei Saljren gewachfen ift, 
vor aÜent burch bie intenfive görberung, bie fie im ©ritten Speich gefunben hat.24 
3lichtunggebenb für bie Weiterarbeit im Sabre 1937 ift ber Aufruf beö S H 5. jur 
Sahreöwenbe :25

S3ier Sabre Suftfport im Sritten 9lcicb Aboff Jjitierö finb wie im §iuge «ergangen, 
28er arbeitet, nicht raftet unb roftet, bem verfüegt bie ^cit unfaßbar fchnell. 2Öaö 
ber beutfehe £uftfport — ¿erfplittert unb von außen her geEnebeit —  war, foil unb 
wirb unö immer gegenwärtig fein, unb waö er geworben ift, gibt unö bie befte 
fflergfeichömögiichEcit jwifchen einft unb jeijt.

©ne ftraffe, einheitliche Örganifation mit großer SDiitgiieberjahl, ¿ahlreiche ©chu;

24 gtir bie ©eifetentnncfhing ifi cOaraftcriftifci;, bafj }. 25. allein in bet ?uftfport:£anbcögnippe 4 
im 3 al)rc 1936 2359 As^tüfnngcn cinfctyl. 527 .(pS., 738 Berufungen einfdjl. 109 Xp3v 331 
Ci^tüfungcn einfcfyt. 42 .£>3 ., 119 ointlicf)c C^rüfttngen unb 3 Seifhingöprüfungen abgelegt 
morben finb.
25 23gt. „Dciitfrfjc SuftiuacOt", Sluögabe „Suftiuctt", 3ai)tgang 1937, Jpcft 1.
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Ion für i'Oio&ctlBrtU/ ©egetftug unb ©egeifiugjeugbau, SDiotorfKugfport unb flteger= 
banbwerBlicbe Siuöbiibung, ein biö in bic Bieinften (Stieberungen gefunber ©irtfcbaftß= 
Börper, baö ift im großen gefebett ber Seutfcbe £uftfportsS3erbanb unter feinen bc= 
wahrten 9ieicf;öiuftfportfüi)rern Öberft Soetjer unb £>berft 5DM)ncBe geworben. 2liö 
ber gübret wiebet betn 33olB bie ©ebrfreifyeit gab, Botmte bic junge beutfcf;e Stift; 
waffe auö bem ©ammeibeefen Suftfport Ärdftc — unb nicht bic febieebteften — 
fc^opfeit, bic fie ¿um 2iuf; unb 2Juöbau benötigte, Ser beutfebe Suftfport mit feinen 
ftreunben unb görberetn wirb ftetö eingebenf fein, baß et Beinern @igenjwccfi bient, 
fonbern SDiiter^aiter unb SWitgcftaftcr an ©ci;u|3 unb ©ehr beö Vaterianbeö ift, £>afür 
bat ibm ber ¿ielbewußte Suftfahrtminifter beö SKeieheö Aufgaben eigener 2Irt gefteltt.

1936 war für ®eutfcf)tanb baö 3 af)t ber X I. £>itjmpiabe. Sfucf» ber beutfebe £uft* 
fport Bann mit ©toij auf bic üoiibraci;tcn Seiftungcn beö Sabreö ¿urücBbiitfen, £)abei 
gebübrt ben jaf;ireicf;en geifern am ©erE wieberum befonberer £>anE unb SlnetBens 
mtng, ben ungcjdfjtten 9tamentofen unb im @f)tenamt Tätigen.

Snternationaier ©ternfiug ¿ur 2Binter=£>ii)mpiabc ©armifcf^^attenBirc^etv 
2.2)eutfci)er SiiegcfbanbwcrEet=©cttbcwerb unb Suftfport;2iuöfWiung Sertin, 
7. Steicböwettbewerb für ©cgeifiugmobciie auf ber 9t$on, 93orBticgöfiiegcttrcffen 
SRundjen, 8. £)cutfci;e Äunjifiugmeijletfc^aft SDiüncben, Snternationaier unb 9iatio; 
naiet ©ternfiug ¿ur £)it;mpiabe nach SKangöborf, Snternationaie Äunftfiugmeiner* 
fchaft Sftangöborf, Dit;mpiabe=©roßf|ugtag SeriinsTempeihof, Snternationate 
©egeifütgoorführungen 23eriin:©taaEen, 17. SRhönsSegeiffugwettbcwerb, 9iet’cf;ö= 
Wettbewerb für SOfotorfiugmoöeiie SSorBenberge, baö waren in Burjen ©tiebworten 
bie großen (uftfportiiehen S3egebcnbciten im £)it)mpiabejabr. Um fie Return grup; 
pierten fiel) bie ¿ahttofen örtiieben unb regionaien (uftfportiiehen 93eranfMtungen 
unb ©ettbewerbe, bie ein S3iib ber jdfjen unb raftiofen Arbeit wiberfpiegeiten, bie 
im ftiflcn unb in ben ©ermatten, auf ben Jjängen unb giugptagen geieiftet würbe. 
©0 war 1936 wieberum ein Sabr großer iuftfportiicbcr gortfebritte unb Sciftungen.

gut 1937 fitib bie Vorarbeiten bereitö in »ottem ©ange. 2im 6. unb 7. gebruar 
wirb ber Suftfport gemeinfam mit Suftfchug, 91©Ä£>23., 91©.;©tubentenbunb unb 
•ftpffhaufet für baö © £© , fammetn unb einer <5^renpfftci;t am beutfefjen SßofE 
nacbBommen.

Jugfpifjfiug 9J?üncf;en, 3. ©eutfeber §iiegetbanbwctBer=©cttbewcrb 23reöiau, 
9ieicf;on'cttbcwerb für ©cgeifiugmobciie ©afferEuppc, iDeutfcbianbfiug unb Sufi* 
föfjrt;2Berbewoetye, ©eutfeber Jiüftcnfiug, £eutfcl)e Äunftfiugmctfferfchaft, Suters 
nationaler unb 18. Dtationaier 3lböns©egeif fug Wettbewerb, Skicböwettbewerb für 
9)iotorfiugmobei(c, Stcicböwcttbewcrb für SDJotorgieiter, regionale SreibaIionwett= 
fabrten unb @orbon=23cnnett;9tcnneu für greibaüone 23rüffet, fo ungefähr fietjt bie 
bieigeffattige 2itfeitöp(anuug beö Slcicböiuftfportfübrcrö für baö Satjr 1937 auö.

3u feinem Seit wirb ber beutfebe Suftfport wieberum für ben ftfrer, für ¿eutfcb= 
ianb, für bie Sugenb Scifhmgcn größter VicIgeftaitigBcit »ottbringen getreu feinem 
©af)ifprucb: Sutcb Suftfport jur ftiegenben Oiation! (©alter Singermunb).
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£)a ber ©cgetftiegcr feine SOiofĉ tne meift feibft Baut, umfafjt bie Betätigung 
fctnec 2tni)dnget neben bet Stiegeret nocl) feie XtfcBterei, ©cBtofferei, ©attterei uni) 
©eiietei. £)a mit Befonbcrer ©enauigEeit gebaut werben rnufj, ergibt fief; von fetbft 
ber gute ßinflufj auf bie <2rjief;ung unb 23itbung 3 ugenbtici;et.

©d)on bei ben fieinfien Slnfängerubungen im ©egetn finb minbeflenö io Jtame; 
raben notig, um einen jum Stiegen ju Bringen, ©ie muffen bann bie SDiafcf)ine 
für ben DtdcBften wiebet jum ©tart jurücEfcBteppen unb fo fort. Saburcf) wirb bie 
ÄamerabfcBaft, bie fiel) bereits beim 23au gebiibet Bat, vertieft unb gelautert. @efjt 
bie „Äifte" ju 23rucf), mufs uneber wochenlang gebaut werben, um fie fiugffar ju 
BeHommen. Saburcf; werben bie Sungen jdt; unb Bart gegen ©cl)icffaiöfci;>idge. - 
Sn neuerer 3 eit Benufjt man baö ©egetfiugjeug meBr unb meBr atö wiffenfcBaft; 
tiefteö gorfcBungöBiifömittei, weit alte Grrfcijütterungen ber Snffcumente Beim motor; 
tofen giug fortfatien unb baö ©egetfiugjeug im ©egenfaß jum spiiotBatton faft 
unempfinbiici; gegen 9tdffe, Ädtte unb Sjifyc ift. 3iu§erbem ift eö ienEbar unb Hann 
jum 2tbfiugöort, in biefem Sötte jur 2BettcrBcobacf;tungöftettc, jurüdPEe|ren. 35itrcB 
ben ©egetfiug finb unö viete 93erBdttniffe im Suftraum Befannt geworben. S3ieie 
Jpt;potf;efen BaBen fief; ju greifbaren £atfacf;en entwiefett. ©o würbe auö ben un; 
angenehmen ©onnenBoen ber SDiotorfiieger bie angenehme, aufwinbfpenbenbe &l)er; 
miEBtafe, bie Beute feibft von ®iotorfiugjeugen jum fcfjnetteren ©teigen Benufjt wirb.

Heute flrebt man banacB, ein ^iugjeug Bcrjuftcttcn, baö eine gtücfücBe Serbin; 
bung von SOfotor; unb ©egetfiugjeug batftetten fott mit ben duneren SEJierimaten 
unb ^cnnjeicBen eineö ©egeiftugjeugeö, etwa in ber 2irt, bafj man ein ©egetfiug; 
jeug baut, baö mit einem feitr Efeinen SOiotor auögerüftet wirb, ber im abgcftettten 
¿Suftan&e ben geringfhnogücBen Sßiberjianb bietet, fei eö baburef;, ba£ ber ?*?iotor 
in ben Stumpf beö ©egefftugjeugeö eingebaut unb bet ^ropetter beim ©egetfiug 
einjieBBar ift, fei eö, bafi ber Sflotor aufjerBatB beö 9tumpfeö tiegt unb bann fo 
verEteibet ifi, bafs er ben geringfi möglichen SBiberffonb bietet. Die festere 2irt eineö 
fotcBen „SEftotorfegierö" iji Bereitö in ber ^ra^iö erprobt (SOiotorEonbor). Sin Bericht 
barüber Befinbet fici; im SWaitjeft ber ®eutfcf;en Suftwact;t, StuögaBe Suftwett 1935. 
©t'efe 2(rt ift aber wof;t nur atö JwifcBentofung ju Betrachten, oBwof;t mit il)r recf>t 
gute SrgeBniffe erjt'ett würben. Sin foteijeö gtugjeug würbe eine wefentüche 93er; 
bittigung ber Umfchutung jum SDiotorpüoten Bebeuten, unb jwar fo, bafi man einen 
©egeiftieger in bie SOiafĉ ine Bei tangfam taufenbem SOiotor ^ineinfegt unb fie 
atö ©egetfiugjeug fiarten unb bann einen normalen ©egetfiug auöfüBren tdfjt, 
woBei fict; ber Stieger an baö ©erdufcB beö 9)?otorö gewöBncn wirb. S ie  SSebienung 
beö ©aöBeBeiö ergibt fict; bei weiterer ©ewßfmung an bie SDfafci;ine von feibft, ©0; 
mit Hann bann bet Siieger ©teigen unb Satten bet SOiafcftrte fetbftdnbig burcBfüt;; 
ren, b. fj. er Hann motorftiegen.

S$?on Honnte attei; Bei ^Durchführung ber ©egeiftugwettbewerBe mit SJiotorfegtern 
fefjt viel verlorene Je it fpaten, wenn man jum SEettBewerbfliegen ben SJZotor ptom; 
Bieren würbe unb ihn fo Biö jur Sanbung unbraucBBar machte, 2 )ann Honnte bie

22*
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^tombe unter poiijeifkher 2Iufftd)t entfernt uni) ber Stücffiug mitteiö 9)?otorö 
burchgeführt werben, S ie  baburef) gewonnene Jeitcrfparniö würbe bereitö bt'e Jioften 
beö 3)?otorö aufwiegen.

Ser wichtig |te @runb jur ©Raffung beö SJiotorfegierö ift bie baburd) entjtei;enbe 
93erbirtigung unb 23erbefferung beö ©egeiffugeö, Äoftfpieiige ©tartö mit ber SBinbc 
unb bem 3)?otorfchieppfiugjeug würben bann Wegfällen. Sfuci; würbe man üörtig 
aufwinbiofe ©ebiete mit Jjnife beö SQiotorö ohne Jpöhetweriufte überfliegen Eöniten, 
Siiierbingö träte bann ein neueö Gürforberniö an ben SOiotor heran: Saö 2Cniaffen 
beö 9)?otorö int ginge. Siefe ©chwierigBeit bürfte aber ebenfo wie baö @tn* unb 
2(uöfiappen beö spropertcrö überwinbbar fein. 2Bäre ber 9)?otorfegier auch noch im; 
ffanbe, auf Keinen ^iä^en ohne <i>tffe ju fiarten, fo wären arte nur benBbaren 
ffiorauöfegungcu gegeben, ii;n aiö Steife; unb Erhortingömittei ju werwenben. 
Sannt würbe bet Erfüllung beö SBorteö unfereö 9icici;öiuftfai;rtmtnifterö „Saö  
beutfehe 93oi£ mufj ein 5öotE 0011 gliegern werben" ein ganjeö ©tücf näher ge; 
Bominen fein,

Sftan Bönnte mit einer fotchen 50fafcf;tne ben ganjen Sag ohne Unterbrechung 
fitegen unb babei weite ©trecBen jurüeffegen, weil man ja ohne j?6f;enocrtuft arte 
aufnunbiofen ©cbt'cte überwinben Bannt 9)ian weif? fcf;on heute, bap eö regelrechte 
Sfufwinbftrafjcn gibt, bie ihr Entliehen ber 35obenform unb Bebauung perbanBen. 
S ie  9;eid)öautobahnen bürften in ihrer ganzen Sluöbehnung aiö gute £l)ermif; 
erjeuger Siufrotnbftrafkn biiben, Sei» glaube, eö ifl nicht ieic^tfertig, wenn man fchon 
heute baö 2l'ort „Sftotorfcgler" prägt oor ©cljaffung eineö folgen für unfere JwecBe 
ooltBommcnen glugjeugeö. 2llle 23orbebtngungcn finb gegeben, 3 n jebein Bleinen 
Sorfe haben wir heute bereitö ©egelfluggruppen unb entfprechenbc ©egelflughäfen, 
auf benen ein SWotorfegler bequem lanben unb fiarten Bönnte. Eine Sietfe mt'f einer 
foichcn SJfafcht’ne würbe infolge ber geringen Äoften an ffirenttfioff unb Material; 
yerfchieif? ebenfo billig, wenn nicht billiger aiö biöher fein.20

8
Sie  SBegc, um „bett Suftfahrtgcbanfen in geeigneter ber Sugenb naheju; 

bringen", finb in beit «orftchenben Slbfchnitten beö Sßucheö für bic einjelnen Rächer 
jeber ©chute aufgejeigt. S ic  3 »f<nnmcnfaffung aber arter in 93oT? unb ©taat oor; 
hanbenen Kräfte, bie Mitarbeit ber einjetnen politifch aufgejogenen prganifationen, 
bte ber Vermittlung beöfeiben ^ideö biölang im aifgemeinen außerhalb ber©chuten 
bienen, tfi über bie biöher erreichten Erfolge örtlicher ^ufammenarbeit hinauö erft 
noch JU fcf;ctffetT. Jpier fliehen wir im Sinfang einer Entwicflung. „Öiemeinfchaftöarbeit" 
ift junächft noch ein Jie l, Heine SBirBlicftBeit. S ie  SJorauöfeijungeu für ihre Er* 
mögiiehung finb aber gefci;affen, „Einjelarbeit" innerhalb jeber ber oorhanbenen 
©rganifationen ift feit langem gelciftct. ©ie hat fiel; jegt bereitö ju einem beaci)tenö; 
U'crten „ 93orfchlag für bic ^ufömmenarbeit jwifchcn ©clnilc, S £ 23. unb JpS. im
2ö spf  tc r <Supf, „Stieger fc(icn &tc SBcit". 23crlüi 1935. 3ai)(rcici»c <uiögejeici;nctc Suftaufnaljmcn.



Sienfte bet* Suftfafirt" yerbichtct.27 S}. ©ünttjer, £>ortmunb, f;at feine Erfahrungen 
in bem erften Jpefte ber 3c^fci>fift „Sufifahrt unb ©djuie" yerhffentTicht.28

27 (Tine Otcuorbnung fiefit beöor. 2tuö biefem ©runbe ift baß golgenbe unyeränbert auß ber 
i.2luflagc übernommen. 21 nt 20. 2lpril 1937 ift ber bißherige in baß 9tationalfo3ialiftifche 
gticgerforpß (9t©g,Si.) übcrgcfüfjtt worben.

S er g  ü f) r c r unb 9lcici)öErtnj(cr fint folgenbcn (irlaf? heraußgegeben:
Um ben fiicocrifcOcn ©ebanfen int bctitfcf;cn SSolfc roacfjjuf;attcn unb 511 yertiefen, eine yor 

bet miiitätifcfjen Sicnjtjeit liegcnbe flicgcrifche 2lußbilbung butcfjjufiifitcn unb bic yiclfcitigcn 
luftfportlichcn ¿Betätigungen in Scutfchlonb einheitlich jufnnunenjufaffen, beftimme ich folgenbcß:

1. Der Scutfchc Suftfportycrhanb c. 58. (D S® .) unb feine famtlici)en ©liebcrungcn (Xaitbeßs 
gruppen, JDrtßgruppen ufw.) »werben aufgelöjt. 2tn ihre ©teile tritt baß 510 t i 0 11a 1 f 0 5 i a =■ 
1 i fl i f cfj e g  I i c g e t F 0 1 p ß (9t©g,ft.).

2. £>aß 9intionntfoäia(iftifci;e gliegerforpß ift eine jiörpcrfchaft beß öffentlichen 9icchtß. 2in 
feiner ©pif^c ftefjt ber Ä o r  pß f ü f)t e t beß 9t© g J i.  Gr ift bem Kcicfyönuniftet ber 
iuftfafirt unterftetit.

3. £>ic 9)ütglicbfchaft jum 91©g.ß. ift f r e i w i l l i g .  Die 2Ingcf)ötigen beß 9l©g,5i.  fßnnen 
nici)t gleichseitig ber ©21., ber ©©. ober bem 9t©ÄJl. angeboren.

4. Die 2(ngcl)örigen beß 9t©g,Si. tragen bie bißherige 2>C5B.:©turmbcf:lcibung unb bie Jpafen= 
freujbinbe am linfen Dbcrarm.

5. öchörbcn, öffentliche SSctricbc unb Äörpcrfchaften beß öffentlichen 9led)tß finb uerpf(icl)tet, 
ben 2lngef)örigcn beß 9{©g.R. bic glcic()cn 93 erg A n f ü g u n g e n  u n b  ¡ B e r e c h t i g u n g e n  
31t gerodeten, bie Den 2lngcf)ötigen ber ©licbctungcti bet 9i© I>2l$ .  gewährt werben. Die biß: 
f̂ crigc 9J!itglicbfchaft im 35£93. wirb ben 2lngef;örigen beß 9t©gÄ. angcrechnet.

6. S ie  2ltißübung »011 iuftfport jeglicher 2(tt hat nach ben 9iichtlinicn beß ,fVt>tpßfül)tcrß 
beß 9i©g.St. 311 erfolgen.

7. S er 9icichßminiftcr bet Suftfahtt crläfjt bic 311t Durchführung biefeß tfrlaffeß erforber:
liehen SScftimmungcn. gc3.: 2lbolf E i t l e r .

3um Äotpßfiihtcr beß 9tationolfojialiflifchcn gliegerforpß ift bet befannte 5Pour:lc:9)ieritc: 
glicgcr ©encralmajor ©i^riftinnfen ernannt worben. Der bißherige 9Uichßluftfportfübrcr, 
iDbcrfi 9)ial)ncfe, ift feit einigen 2öocf)cn Sommobore beß „Äampfgefchwabetß Jjinbcnburg".

©er Stcichßminifkr bet Suftfahtt Jjermann © ö r t ’ng erläßt in 2lußfüf)tung ber SScfnminung 
beß gühtetß unb 9leichianjletß über bie ©tünbung beß 9i@gÄ. b ic  D u r c h f  ü b t u n g ß b c :  
ft i m m u n  gen.  Danach fönnen in baß 9i©g.iiv baß auf greiwilligfcit gegrünbet ift, auf: 
genommen werben 2lngchötigc beß ®cur(aubtcnftonbcß bet Luftwaffe, bie als fliegcnbcß ^ct= 
fonal gebient haben, 9lcichßbcutfchc, bie eine 2tußbilbung alß glugseugführer, Beobachter, 
Ballonführer ober ©cgclflicgct erhalten h"6cn, weiter bic auß ben Suftfportfcharcn ber .£3. 
heruotgegangenen 3ungmannen nach SBollenbung beß 18. Scbcnßjahrcß fowic 2tngchörigc ber 
glicgcr: unb ©cgclflicgcrftürmc beß bißhetigen D£S3., foweit fie yor bem i.2 lp ril 1937 biefen 
©türmen angehört haben. Die luftfpottlichc Betätigung wirb fiel; im ©turmbienft nach t’cn 
2Dcifungcn beß 9ieichßminiftcrö bet Sufifahrt uol^iehcn. 9icchtßmäf;ig ift baß 9i© gJl. 9iecl;tß: 
nachfolgcr beß S S ® , fowic feiner £anbcß: unb Drtßgtuppen unb ber bißhetigen ©licbctungcn. 
2ln bie ©teile beß 9icichßluftfportführcrß tritt alß 93crtrctcr beß 9l©g,ft. ber Ä o r p ß f ü h r c r  
beß 9t © g J i.  Die 2lußbilbung bet i'uftfportfcharen in bet ^ 3 .  wirb weiterhin im gegen: 
feitigen ©iwcrnchntcn nach ^cn ^Richtlinien füt bic ^ufainmenamit 3Wifchen bem 9icichß= 
jugenbfühter tmb bem 9ieichßluftfportführcr 00m 14. ©eptember 1935 erfolgen.
28 Suftfahtt unb ©chute, .(jeft i,© . 2— 4. 2ln biefe 2lrbcit fcl)lic§cn fich bic folgcnbcn 2lußfüf)i 
rungen an.
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@r gibt jundcBft Bt’fbfici) (2fBB. 16) ben organifatorifcfjen SfufBau aifcr ber Steifen 
an, £>te für bie SugenbarBeit ii| 23etracf;t Fomrnt: „Sfuö ber SfBBifbung finb bie

gfeid)georbneten Steffen, bte für 
eine @emeinfcl)aftöarBett in 23e; 
tratet Fommen, ju erfenneit, 
Seber btefer aufgefüfjrten Stef; 
fen Fommt im ̂ tnBftcF auf baö 
ju erreiefjenbe ¿3tci eine große 
Bebeutung ju. £)a aber bte 
Vermittlung oon Äenntntffen 
unb bie Sf;araFterfcf;ufung ber 
Tcifnef;mcr im J?inBficF auf 
eine VorBifbung für bie beutfd)e 
Suftfa^rt getätigt werben muß, 
liegt auf ben Beauftragten beö 
©eutfefjen £uftfport=VerBanbeö 
eine Befonberö große Verant; 
wortung, Stefe finb nur bann 
in ber Sage, if)ren SIufgaBen

9!nd) «eft i ber scitwrift „Suftfdjub unb edjuic". gerecht ju werben, wenn fie fei*
tenö ber Scf)ufe Bjw. berSef)rer; 

fcl)aft unb feitenö ber i)itfer=3ugcnb eine tatFraftige Unterftügung erfahren."
S ie  ©emeinfcBaftöarBeit29 Fann üBeraff üBet bte cigentficBe ScBufarBett ljinauö 

erfofgen in fieter SüBfungnaBmc mit ben Murern ber Schüfe.
i. Scf>on im 9taf;men ber unterricBtKcfjen Sfuöwertung bcö £uftfaf;rtgebanFenö ift 

bie ^ufammenarBeit ber Sef;rer mit bem 2)223. erfprießfief;, ber ftef; Bier feijon mit 
feinen praFttfcf)cii Erfahrungen unb feinen <5inricf)tungen weitgeßenb jur Verfügung 
jlefft. ©üntfjer Bat fofgenben 3Beg in SÖeftfafcn unb Sippe mit Grrfofg Befcßrttten: 

„Der £uftfport=£>rtögruppcnfüOrcr 631». ber Sugcnbrcfcrcnt ber £uftfport=£>rtögruppc fcljt fiel) 
mit bem SJtS.iScfircrbunb mit ben ©cfjufaufficOtöpcrfoncn in ©crbinbiing unb fegt mit 
biefen in einer gemeinfamen 23cfpreci)ung ein Programm feff, nacl) nxfcfjem üon nmnOaftcn 
SBertretern ber Suftfatjrt grunblegenbe Söortrngc über bie Suftfaljrt überhaupt, inöbefonbere 
nbcr über ben ©cgclflug, ben g(ug3cugb«u, ben $D?obcfff(ug ufvu. gefeiten werben. 58eficf)s 
tigungen ber ÜBcrffrätten unb glugptnge, ßintabungen 3U befonberen ©cranfmltungen bilben 
bie proftifcf'e Grgänsung. Sutcl) ben Sugctibrcfcrcnten ber £uftfport=Drtögruppc, ber m öglich

20 Sen iKaiimcn für bie ©efamtarbeit geben für bie ©cijufeu bie CSrlnffe bcö 9ickl)öm. f. 2BV .ft.
u. 33. U l l i  10 uom 17.11.19 34, U I  50755 »0111 11. 5.1934 unb K I  5790 oom 7. 3 uni 1935; 
baö Siunbfcftreiben Dir. 68 bcö ^räfibiumö bcö $ S 5ß. nebft ben Grgänjungcn 00m 18.8.1933 
unb 24. 3 <muar 1934 für bie glicgcrortögruppcn; bnö 3iunbfci;rcibcn Dir. 116 00111 12. 4.1935 
ber ffieicfjöjugcnbfüfjtung für bie .$itfcr;3 ugcnb unb bie 3iicf;tftnicn für bie jSufammenarbeit 
5nufdjen 9t3 g. unb 9i£g. 311111 ptoccic ber ©icfjcrficllung bcö flicgcrifcfjcn 9t«cl)nnid)feö »om 
14. 9. 1935 (abgebrutft in ¡Deutfcfje Süftioacfjt, 2luögrtbc £uftn>cft B  2, Dir. 1 r 00m Dtoocmbcr 
1935 ©. 469— 470.
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ein £cf;rcc fein foil, muß eine enge 23crbinbung jwifchen Schule unb £uftfport=£)rtögruppc gc: 
fehoffen werben; i»icc ift bic Quelle, auö ber £>ie Schrerfchoft für ibre großen Slufgobcn neue 
2lnregungen, ober nucf> SBcgcifterung feftöpfen foll. Saß über oll biefc gragen jwifchen ber 
3ugcnb=2lbtcilung ber £uftfport4 !anbcögtuppe unb ben im (Maß yom 17.11.19 34  genannten 
Sejcrncnten bei beu £>bcrpröfibicn unb ^Regierungen reget ©cbonfcnatiötaufci) gepflegt werben 
muß, ift eigentlich» felbfioerftfinblich."

2. gür bie Einführung bcö 3)?obeiib<ut4 tnterrichtö30 ift tue Auöbitbung yon gccig= 
neten M)rcrn erfte Söorauöfeijung. Jpier muffen bte £uftfport;2anbeögruppcn heifenb 
eingretfen, eö ift ihre Aufgabe, bie -iOiögitchicitcn einer (iinfüimmgöauöbiibung ju 
fehaffen, geeignete 9P?obeiibauichrct für bic Auöbiibung jur Verfügung ju fieiien 
unb £>ie ^iunnjierutig ju regein. Sn SBeftfaien unb Sippe hat fich foigenber Weg 
bewährt:

„Um bic organifatorifchcn ©runblagcn 511 fcl)affcn unb um bie ginanjicrung bet Slttöbilbung 
ju  garantieren, fanbeu gtunblegenbe 25cfptcci;ungen mit ben juftänbigen Dlcgietungöftellen unb 
ben ©auamtölcitcrn bcö 91S 223. ftott, bic fiel; inöbcfonbctc für ben fflercicf) bcö ©aueö 9Bcfi= 
falcnsDlorb fcljr erfolgreich gcjtaltctcn. Qlnfchließcnb würben in etwa 75 Drtcn burch bicSuftfport: 
£anbcögtuppc örtliche Söcfprccfjuugcn anberaumt, ju  benen bic Vertreter bcc <Scf;u(cn, bcö 9t<S£58v 
ber Schulträger, ber unb ber £uftfport:£>rtögruppe geloben würben. Jjier würbe u. 0. auch 
bic praftifcljc Sachführung ber Sluöbilbung ber Scljrcr citigcf;cnb bcfprocljcn unb auf bic ßrts 
liehen S3cri)ältniffc obgefiimmt. S ic  Vertreter ber Schulen unb ber öcouftragtc bcö 9iS £ 23. 
übernahmen bic Sluöwabl ber auöjubilbcnbcn £cbrcr, ber Scutfchc £uftfport=Sßcrbanb ficlltc 
bic £cf;riroft, gcgcbcticnfallö auch bie SBcrHfiatt ju r SÖcrfügung, wenn feine geeignete Schulwctf; 
fiatt oorhanben war. S ic  ginanjicrung würbe juin  Keil burch ben Schulträgcr, inöbcfonbctc 
ober burch gufchüfje beö 9}iinifteriumö/ bcö9tS £ 23. unb bcr£uftfport=£anbcögruppc geregelt. Set 
2luöbilbung wutbc bet yorgcfchricbenc SSSÖ.^lan jugtunbe gelegt, 50 biö 60 2luöbilbungöJ 
fiunben genügten meift, um bic Scljrcr in ben 9)iobcllbau cinjufüljrcn.

©ceigncte Sugcnbliche, bic für eine weitete Sluöbilbung im jjinblict auf ben Ginfofj in bet 
£uftfal;rt feheinbor befähigt finb, werben »or ber Schulcntlaffung bjw. bei ben 9)üttcl= unb 
höheren Schulen uor bet Übctwcifung 311t Untcrfcfunba ber £uftfpott=Drtögruppc namhaft ges 
macht, bic bann in SScrbinbung mit ber Jjitlcr:3 ugcnb bic Slufftellung yon freiwilligen 9)iobel(i 
baugtuppen übernimmt, bic tunlich ft yon 23crufö= bjw. höheren Schulen alö freiwillige Sinrich* 
tung übernommen werben. 3 n biefen 9}iobcllbausÄamctabfchoftcu übernimmt bie ijitter^Sugcnb 
bic ©cfinnungöfchulung unb yolföfportlichc Ertüchtigung, bic £uftfport:£)rtögruppc bic fachliche 
23ctrcuung. S ic  Sluöbilbung foll möglichft oon fotchcn Sichtern übernommen werben, bic eine 
befonberö. pofittyc ßinftcllung jur JpitlcrsSugcnb unb im 9)iobcllbau fiel; weitere Äcnntiüffc 
unb gertigfeiten angccignct hoben."

3. Sn erhöhtem 9)?af;e ifi eine enge ©emciufchaftöarbeit erforberüd) für bie Suft; 
fahrtiehrgänge31 ber 14-16jährigen, bie iautSriafi U I I I 10 yon ben 23eruföfchuicn 
eingerichtet finb ober eingerichtet werben foücn. Ser Erictj? U I I I  10 enthält ganj 
ECarc Anweifungen über bic pufommenarbeit jwifchen ©chuie unb S H ). Sn 3-Öefr= 
faien ifi bie enge Arbeitögemcinfchaft böburch erreicht worben, bcifĵ nacbSEftögiichfcit 
ber Leiter beö £uftf«hrtiehrgangeö gieichjeitig jum Sugenbreferenten ber Suftfporf; 
Ortögruppe beftimmt unb SDJitgiieb beö ©fi.;@turmeö würbe. Saburch ift einmal 
für bic 23eruföfcbuie bie notwenbige Unterftügung, für ben S 293. bie fachliche Auö;
30 33gl. ©. 238.
31 S3gl. ©. 270.
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biibung garantiert. Sic 33erbinbung jur Jjitier;3ugenb ooiiiiefjt fiel) hier in gteicfpcr 

SBcifc wie bei ben SKobetibauiehrgängen. Sie £ci(nehmer bitben gleichzeitig eine 

SehrgangöFamerabfchaft, bte gefinnungömafng unb ooiHöfportiid) von ber Jpt'tier; 

Sitgcnb betreut wirb. Seitenö ber £uftfport;£anbeögruppe finben in gcwt’ffcn $e\U 
abftänbett Bei ben jufiönbtgen Referenten ber Regierungen Befpred)ungen ftatt, Bei 

weichen affe cinfchiägigen fragen (Einrichtung uon Siuftfahrtiehrgängen, Sluöbiibung 

ber Sehrer, Unterffüijungöanträgc, auftretenbe Schwierigfeiten u. it. m.) bcfprochcn 

werben, ©etabe biefe Bcfprcci;ungcu haben fici; in berPraviö befonberö gönfttg aus?; 

gewirkt",

4. Sen f(uganffcnfcf;aft(tci;cn SirbeitSgcmeinfchaften, bie namentlich an höheren 

SehranjWten einjurichten finb, fommt befonbere Bebeutung ju. S a  wiffenfehaftiiehe 

Srfcnntniffe ohne ein praftifcheö ̂ unbamenf bebeutungöioö finb, ift bie 93erbmbung 

¿um prafttfehen Betrieb ber £uftfport;£)rtögruppcn befonberö tatkräftig 311 pfiegen. 
Jpicr ift eine SÄapnajfme feitettö beö 9letcJ)tS= unb Prcußifcheu ©iiniftcriumö für 

SBiffenfchaft, ßqiehung unb SioIBöbifbuitg getroffen worben, bie fici; feit £)ftcrn 1936 
mehr unb mehr auöjuwirfen beginnt.32

PraFtifd) hat bie Stabt Berlin in »orbiibiicf;cr 2Beife ber „gorberung ber Suftfahrt 

burch bic Schute" gebient. Berlin hot bereits ein Programm oerwirFiicht.33
Sine ber yornehmften Pflichten feitenö ber jtäbtifchcn Schuiucrwattung feit bem 

Sahrc 1933 beftaub barin, mit altem Dtachbruci ben ©ebattFen ber Luftfahrt in 
unferer Sugenb (ebenbig ¿u machen, u m  bem SDiinifierwort ©enüge ju iciflen, baö 

beutfehe 23oiF muffe ein 23oiB \>on giiegern werben. Ju biefem JwccF würben grofe 

SScrbeocranjtaitungen für atfe Schulen burchgeführt, in benen ber Xpert 9vcici;öiuft; 

fportführcr unb ber Ji)err Stabtfchuirat burch perfönfichen @infa(3 bie Sugenb für 
bie Suftfahrt begeifterten. S n  ben Schuten würben burd) fi)fientatifcf;e £>rgattifa; 

tionöarbcit atfe SInfage in biefer 9iichtung beiebt unb bie Äräfte für biefe große 

Aufgabe eingefegt:

32 K I  7900,E I I I  uom 3i.®cäcm6ct 1935: „S ic  SutcOfüljrung beß Untcrricljtö in glugpfyyfiE, 
fotuic bic Ginricfjtung ber ,giugroiffcnf^aftlicf;cn Slr&citögcmcinfdjaftcn“ gcmäfj 2(nt. j  mcincö 
Grlaffcö uom 17. Diouember 1934 —  R . U I I I 10.1 —  erforbert befonbere 9J?ajmaf;mcn 511t Sluös 
biibung bet mit biefem Unterricht 31t betrauenben £cf;rEräftc bet f}6f)crcn <3 cf)uicn.

3 cf; Oabc baber in Siuflficfrt genommen, eine bcgrci^tc 2(n3a0i geeignetet £cbrEräftc mit bet 
<&auptfad)tici)tung bet Sbcrftufc in befonbeten ScOtgängcn füt giugpbyfiE unb Suft;
fafjrttccfmiE flinSäubilben . . .  S ic  an bet (Staatlichen .öauptjMlc füt ben natutmiffenfci;aft(ici;cn 
Untcrricf)t autfgcbiibctcn Scfitftäftc foiien atö Scitcr oon 2Iuöbi(bungöicf;rgängcn innerhalb ifiteö 
Sanbcö obet itytct ^0*01113 ijinjugejogen locrbcn. hierüber ergebt bcfoitbcrcr Grlafj."

3njroifcf;cn baben foiuobl in ö ctlin  als auef) in öctfdjiebcncn Säubern unb ijSrootnjcn bet; 
attige Sefjrgänge ftattgefunben, 3. ® . uom 21. biß 29. Sanuat 1937 ein Scfjtgang für ging: 
pb>)ft’E an ber Xfjüringifcljcn 0 taatöfei;u(e für gü^rertum unb i|Jo(itiE in 2?ab 25crEa (©trö= 
mungölc^rc, SWotorenEunbc, Jiugjeugottung, 9)?obcli6au, glugroctterEunbc, gunEpcilung, g(ug= 
mecf;aniE, giugjcugt'au, ißfiotogtammeteic, gaci;; unb Scf)tp(anfragcn).
33 3}?agi|tratfio6ctfci?ultat S8of;m, SScrtin, f)at mir banEcnötucttctroeifc auf meine Sitte fjin einen 
Söcticf;t jitr 33ctfügung gepellt, beit icf> gern f>icr mittcilc.
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©et SÜfobeffbau von Sfugjeugen, ber an einigen wenigen Schufen fcf;on feit 1930 
gepflegt würbe, Borotte buref; 2tuöbifbung von £efjtEraften für biefe 2fufgabe im 
Söijte 1934 ¿uttdehfi öuf faft eitle höheren Schufen auögebehnt werben unb im Satire
1935 au cf; bt'e anberen Schularten bereits teifweife erfaffen. Seit bem 5. Dezember 
1934 biö Snbe beö Sommerhflfbjahrcö 1935 finb faft 200 SehrBrdfte in fldbtifchen 
dürfen fite ben S)iobeflbau afö Schufgruppenführer auögebifbet worben. 3 m £aufe 
beö 2Binterf)rtf6j(if;rcö 1935/36 würben weitere 500 £el)rfrafte für biefe 2frbeit buref; 
ftdnbige am SBerEfehterfeminar unb an ber Sorotfjccn;@cf;ufc in jlöpemcE faufenbe 
jlurfe auögebifbet. ©urch Verfügung vom 3. Suni 1935 ift ber 2BerEunterricf;t an 
ben höheren Schufen faft reftfoö in ben SMenft beö SJiobeffbaueö gefletft worben, 
wobiircf; ber SOfobelfbau alö wahlfreier Unterricht eingefüfjrt ifh S ie  an ben Schulen 
Dcftefjenbcn ?9?obcifC»augvuppen finb ju acht BeäitEöarbeitögemeinfchaften unb einer 
©rofcBerfiner 2frbeitögemeinfchaft jufammengefafst unb f;aben feit bem ^)er6fi 
1933 in 3af)(rcicf;cn f̂ngir>etti»enjcrbcn ihre SeifhmgöfdhigEeit bewiefen.

3Me 2lrbeitöleiftungber SDiobclfbaugruppcn ber Berliner Schufen bewegt fiel) auch 
weiterhin in auffteigenber Sinie. 3m 3uni 1936 hat bie ‘’Diobcif;2frbeitögcmcinfchaft 
au höhere» Schulen brei 2luöfci)cibiingöfliegen ber Berliner BejirBe für ben großen 
Xrabitionöwettbcwerb im 2lugufi burchgeführt. Ju  biefem felbft würben 105 Seif; 
nehmet mit leiftungöfdhigen Stumpfmobcllen jugelaffen. Siefeö fBergleichßfliegen 
fanb am 23. 2luguft 1936 fTatt, wobei im Jeitffug Seiftungen biö 65 SeBunben et; 
reicht würben.

©einen jjöheptmBt erreichte baö fÜfobefff fug wefen ber Berfiner (Schufen im „SOfeinö; 
haufensSliegen",34 bem großen jpcrbftwettbcwcrb, ber auf jwei £age »erteilt, ¿eigen 
fofftc, welche Sortfcljrittc bet SOJobelfbau bet föerfiner Schufjugenb macht. 3 m 2ln; 
tricbömobcliwctfbcmcrb ftanben auf bem $ief}cr §cfb in ÄöpenicB am 26. September
1936 354 Schüler unb Schülerinnen von 43 vcrfchiebcncn 2(nfialtcn am Start. S ie
Spigenleifhmgen waren ber Scbfechtwcttcrfage cntfprechcnb um 30 Seiuttbcn herum 
für Slumpfmobelfc unb 20 SeBunben für Stabmobelle. £>aö Segelmobellfliegen 
am 3. £>Etober 1936 auf ben ©ofener Bergen vereinigte 1508 Schüler unb Schüfe; 
rinnen von 89 Schufen am Start, ein gewaltiger ?5ortfcl>ritt gegenüber ber ZtiU 
nehmerjahl von 305 Segcfmobcifcn im Borjahre! ©erabe bie ©ofener Berge finb 
alö Beranftaltungöort ibeal, ba ber kei jeber SBinbrichtung möglich ift.
Obwohl baö SSetter nicht fo günflig war wie im 3öh*e 1935 unb häufig 9icgenböen 
einfegten, waren bie erjieften Seifttingen auögcjcicfjnet. Oiamentfich 9)?obcffe in einer 
©röfic von 110— 130 cm würben afö für Schufen befonberö geeignet eriannt. >̂ocl?; 
jiel bleibt baö SRhönmobctl, baö auch fthon ftarE vertreten war. 2Iuch baö äußere 
Bifb ber ©efamtveranftaftung entfprach ben gezeigten Stiftungen: man Eonnte von 
einem richtigen BofEöfeft ber Schufen im Sinne ber Suftfportwerbung fprechen!

2fm 5Dfobclfbau finb nunmehr bie höheren Schulen Berfiuö mit wenigen fachlich

34 S g i. „Suftfafjrt unb ©c^ulc", Safirgnng 1936, Sxft 2.
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begrünbeten 2lu$na$men ooíí beteiligt; oon 550 Voíféfchuíen bauen bevcitö 400 
Sfflobeílfíugjeuge.

Sube 1937 bürfte ber fchuítechmfche 2íufbau ber Slrbeitögemciufcbaft aííer ©cíutíen 
SSeriinö ooíí burchgefüfjrt fctn. Saö í)Cl' âiin einfeßenben Verfeínerungéarbeit 
ftcftt fcft: 93crfínsS ©chuten foíícn itn ©ittnc ber Suftfahrtwcrbung tu nationaípoíú 
tifcher J?tnfícf)t bie ítotwenbigeti $orberungctt unfereö Dritten 9íetcf;có gan¿ crfüííett 
unb foííett tm ©time ber ©chufen eine wichtige Vorfcíjuíe für Suftfahrer uttb Stift* 
fahrtingenieure fein.

2íuf bem ©ebietc ber gíugpln;ft?, bie por aííem in ber £>berfhtfe ber höheren Sehr* 
anfkíten in beti Unterríchtépían ber allgemeinen 9)f».)fíí eingebaut werben tniijj, 
fetnben mehrere SJluöbiibungöfurfe itt §orm oott ilrbeitögemeinfchaften für 'PhPÍ*^ 
íchrer itn Stammen ber Veríiner Sehrerfortbííbung fíatt. 3u biefeti wurbett bebeutenbe 
Vertreter ber gíugwiffenfchaft auö ganj ©eutfchíanb gewonnen, uttb bie ?Ü?ítarí>ctt 
ber £>V£. (SeutfchJ perfucháanftaít für Suftfafjrt) uttb beö V© 3 . für bie Veríiner 
Sehrerauébiíbung gefiebert.

S ie  Siuöbiibuttg für beit 23au uttb bie fíiegerifche Siuönufjuttg oott ©egeífíug; 
jeugen ift ¿etttraí burch eine Stet’he oott Xlurfen, bie fortíaufenb an ber SBcruföfchuie 
in ber SBremcr ©traße eingerichtet finb, geregelt. S ie  Einbeziehung biefer 8BerB; 
arbeít in ben 2irbeitöunterricht ber 23erufs3fd)uic erfüíít jugíeich eine wichtige wehr* 
poíitifche 2iufgabe. ©0 hat fich gezeigt, baß nach SBíebcteríatigung ber SBehrfreihcit 
bei ber SíufjMíung ber Luftwaffe bic Zeitnehmer an bett Suftfabftíehrgángcn (aífo 
23att unb Rührung oott ©egeífíugjcugen) in erfter Sittie atsS Facharbeiter in ber 
gíugjeugínbufiríc gebraucht wurbett. Ste praftifche SBauarbcit unb thcorctifchc 23e; 
íanntmachung mit ben ©ruitbgcbattfen ber Suftfafjrt finbet aber erft ibre .Krönung 
burch bie 001t jebem ©chüícr erfehnte Erprobung bcö fiiegerifchctt «Slötmettö im 
@ícit; unb ©egeífíug. jtor Durchführung ber fíiegerifchen Sluöbiibung hotte ber 
jperr Dberbürgernteiftcr in ben fahren 1934 unb 1935 auö feinen Vorbehaitö; 
mitteín 15000 M l jur Verfügung geftcíít. Diefe SDíitteí werben bajtt oerwanbt, 
bie befien giugjeugbaucr unb bie befreit S)?obeííbauer, foweit fie [ich für bie fite; 
gerifche Sittöbifbuttg eignen, itt beitt ©egcífít'egeríager £rcbbítt/$0?arE in i4tägigcn 
Schrgaitgen ju fehuíen. gür biefc Sehegange werben jcbeömai 25 ©chüícr oott ber 
Jpauptfchuíocrwaítung bem S S V . genannt, ber oott ihnen bercitö Jpunberte biö jur 
©egeífíieger;A;, B ; uttb teiiö auch Kh°n C^rüfung führen Eonittc. 91ebctt ber 
íagermáfjígen ©chuíuttg geht noch &ic ©chuíung att ben freien ©onttabettbnacb; 
mittagen unb ©otmtagen einher, fo baß aííettt im Sabre 1935 biö ¿um 30, ©cp; 
tember febott über 400 Prüfungen abgeícgt werben Bonntcn.

©eíbfiücrftánbíich ift noch »ieifach anberöwo wertooííe unb für bie ^uEunft maß; 
gebíiche Vorarbeit35 oorhanben. £>aö eine barf man fchott je£t behaupten: SBir ftehett 
itn Sínfang einer großen Etitwicfiung.
35 Gö fei Ijie r n u r  fjingerotefen a u f  einige 2(u ffä ö c  in  ber ^ citicfjrtft  „ £ u ft fa f ;r t  u n b  © cf^uic", 

•SjetausSgekt Sp. .^ ctb ig , | | f t  1 :  S B íííjc ím  ^»aaö, J iu g m o b c ttb a u  in  ben © d ju te n . S n t iD u rf  cincö
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9
Saâ  $eíchéct}íehung0mínífh:rium hat Scfjrgângc eingerichtet fur tyfytfiîvc, bic an 

bcutfchen höheren ©chuten hcfcháftígt finí» uní» bíc Scijrbcfähigung für ^í;i;ftf ais 
Jjauptfach befíjjen, um fíe in bcr „Síugphyfíf" auöjubitbcn. £>íefe Schrgangc36 finb 
eínmaííg unb haben bíc Síufgahe für bíc Untcrrichtöoermaitungen tu ben Sánbetn, 
tn ^reuf̂ cn ín ben ^romnjen, je einige Schrfrâftc hereítjuftctíen, bíc befähigt fínb, 
im Saufe ber îommenben Safare aííe @cí;uípíji)fíEer mit bem theorctífchcn JpanbwcrEö; 
jcug auöjuftattcn für ben Unterricht íit ber ^hvft'E/ foroeit er bíc Suftfatjrt ju be; 
hanbcíit hat, S ic  Sehrgänge enthaften fon>of)t theoretífehe 23oríefungcn wie praî= 
tífehe Übungen; unb ¿war taufen fíe etwa wie bcr Sefjrgang ühcr „Suftfaljrt", 
ben ber Skrtiner 2?ejirEöocrcin ©eutfeher Sngenicure in ©emeinfehaft mit bem 
Sfufjeninftitut bet Tcchnifchen Jpochfchute in 23ertin itn SBintcrfemcfter 1935/36 ser; 
anftattet hat, ah. Seöhaih fei hier ber ^fan bcr eben genannten Vcranftattung an 
bcr Tccfmifchcn J?ocf)fcí)uíc nach StnFünbigung hergefegt :30

1. łEcc(;tiifc()c drobienie bcr Stifffabrt:
2Icrobi)nanttfci;c ^robíeme: SBcrriitgcrung bed Suftnnbcrftanbcd, attc unb neue 25atnv>cxfcn 

yon giugjcugcn, gabrgcftcUcn, Stümpfen, SDíotomríícibungcn, 6rf;öf>ung bed iMuftricbcd, 9)¡ittcl 
íjierju, Sîcifpiclc (@cl)li(3f(iigct). 83ert>cffcrnng bcr ©teuerbarfeit tn ycrfci)iebencn giugiagcn, ©c; 
ftattung bcr (Steuerung (Ditibec, ScittucrE). gcftigfcitdprobicmc : £öci)ftc 2íttforbcrungcn, nricfytigc 
©etnftnngöfä((c unb tf;rc gofgett auf bad tecfjntfci;e ©eftaïten. SSauftoffprobicmc: Sittgcmcinc 
aiitforbcrungcn, @onbcrfragcn,ycrgütcted ^oíj/S/tafiíycrbiiibungcn^ctcfittnctan, ©cbufjanftricfie. 
Scifpictc bcr ^robienie bcr fonftniftiycn ©cftaítutig: 33ad ©cgciflugjcug (jjituucid auf 5)!uöfel: 
Eraftigiugjeug), bnö «Riciiiigiugjcug OScftrcbungcn bcr internationalen £uropa=9îunbf(ügc), bad 
gíugjcug für ívcítc ©treefen (mit Seifpietcn bed Sludianbcd unb "Do.^SBat, ©übîSltiantiî Katapult). 
®ad .ÇôOcnftugjcug, feine 25auaufgabcit. Skrgtcicfj bcr Stiftungen bei £uftfci)iffcö mit benjenigen 
bed heutigen gtugseuged; ©onbcrfíitgjcuge (Xrag= utib Jjubfcbraubcr, ©cbiyingciifíugjcttgc); bic 
Sittfgabctt bcr gorfchungdanftattcn für bic tec(;nifcf)cn i.'robtcmc bcr £uftfaf»rt.

2. Xccímífthc ^robienie bcr giugmotoren.
íCrieljt»ctfd:9kforbícíftungcn citift unb beute: Sntfcruung, Sauer, ©cfd)toinbigfctt. Sad 

£ricl»ücrf in bcr Sncrgiebiianä bcö giugjcitgcd. (Sncrgicbtlanj bed Sriebrocrfcd : in SSobcnnäbe, 
in großen .Ç»5f;cn. ©onbcrattfgaben bed jpöbenmotord : bic îaber unb it>r Sintricb, bic Äübluttg. 
Stennmotoren für @c()ncíífíug in 23obcnnäf;c: ©cbitcibcrÆropbâc, Soupe Seutfcf). sprobieme 
bed jpodjícífhingdntotord: ©rebjabtfteigerung, Slufiabung. SJntcií bcr 23ctricböfroffc an bcr

Untcrrici;tdptancd für ben 23ati »on gíugjeugmobcíícn in bat ©cfmicit unter bcfoitbcrcr 83crücF= 
fidjtigung bcr „^iattmäfjigcn ©orbcrcitung". .Çnnd Slbcnat», Scmonflrationöinobctic unb 2(n: 
fd^auungömatcriat für ben giugmobcnbau=Untcrrki)t. Jjcft 2. Dr. (r. Cycrling, £>ad giugjcug 
aid ŚcOnnittcI. 83runo ©aumann, 35000 gtugmobctic in 14 Xagctt atd SBcifpiei crfoigrcic()cr 
^ufammenarbeit jiuifcíicn ©efjuie, unb DS58. Xxft 3. Dr. grilj Sufc^tuanti, Sad Suftfafirt: 
jimtner. Jîart Mütter, Ginricbtung einer OTobcííbaurocrEftatt. Jj. .^ctbig, „Schrmitteiftctte für 
Suftfabrt". Scutfc(>c SBiffcnfcbaft, Srjicbung unb S3olföbt(bung, 1937, Jjcft 1. ijand Jpelbig, 
„©cgcíflitg an bett J5 ocf)fci)n(cn"; Iturt ißant»), „SSorfübrungdittobclie für ben Unterriebt"; 
îcotifiarb jpctlbufcb, „SScrfftoffuerarbcitung im S5au yon gíiigmobcltcn in Jpotjbauiyeife", 
ade in „Suftfabct unb @d)u(e" 1937, Jpeft 8,
30 2 Ü993. S)ccf;nifcf):tyiffcnfcf)afftic()e iöeranjtattungen 1935/36 bed ScrlincrfficjirfdyereindSeut: 
fcf;cr Sngcnictirc, Programm 2 £uftfaf;rt (4 Sßorträgc).
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£cifîungôfîcigcrung: ©cf)nuct|toffc, Sîrcnnfîoffc. ^robictne ber @fmifcf)î2iu f6crcitung: SBcc; 
gnfctîgcagcn/ ©tanb ber Benjin=(ïinfpri(3ung tm îluôtanb. S cr Ôfntotor.

3, gragen ber Äricgöfiugjcugbnucö.
S ic  gcfci;id)tiicf)c <Sntn;ict‘(ung bcö giugjcttgô nié SBûffc, Jjjrtuptbûiinrtcn î Bomber (9hicl)t= 

bomber, Tngbombcr, ©turjbombcr), Sngbfingjcngc, 2tnfEiârcr, ©ccftugjcuge unb ©onbcrftug* 
jeuge, iOtc 2lufgûben, 2iuôrüfîung unb bic fief; tjicrnuô ergebenben îonflruîtiucn Sôfungcn. 
itbcrbiici upcr bic fremben SuftmncÇte unb itjrc giugjcuggnttungen.

©efbffoerftânbfich Bann ber eben wicbergcgebcne ^fan weber tu ben ©cf>ufen noch 
in bec //@emeinfchaftSarbeit// bewâitigt werben. ©r foïï eS ancf; nicht. 2tber ber 
gjachteijrer foïï unb muß eine auSreichenbe .Kenntnis über bie Einjefheiten haben, 
weif er neben feinem Unterricht unb neben ber reinen Erjiefjeraufgabe au cf) bie ^ffkht 
hat, ben jungen Leuten afs Berater für ihren fpateren Beruf jur ©eite ju flehen, 
©er Sehrer foffte ber geborene Berufsberater fein, unb er foffte es werben für bie 
Suftfahrt, 25a wirb er Befcheib wtffeti müffen, um feinerfeits Befcheib geben ju 
Bonnen über bie JpiifSmittei, bie über bie ©chute hinaus bem Bünftigen BerufStäti; 
gen jum iebenSberuf helfen Bonnen. Es ifî gar Beine §ragc, baß bie Luftfahrt nicht 
nur eine Unjahf Don fachöerflanbigen ^erfonen afs Nachwuchs braucht, fonbern eS 
fleht cbenfo fejt, baß burch fie eine SÎitjahÎ neuer Berufe inS M en  treten werben.37 
©eShafb wirb es gut fein, wenn ber Sefjrcr auch uon ber ©pejiaffiteratur auf biefen 
©ebieten wenigflenS einige Kenntnis hot. Sch nenne nur jwei SBerBe, bie meines 
Trachtens, obwofjf fie umfangreich unb nur für bie reine BerufSauSbifbung be* 
ftimmt finb, boef; bie ©ebiete fo behanbetn, baß ber Anfänger fchrittweife mit 58er; 
fhmbnis ben Ausführungen folgen Bann, weif ber Theorie immer eine praBtifche 
Einführung yorangcflcfft ift.

Set ucrbicnftuofic 25crtng uon S. S. <S. SBolcïmann, bet für bnö ©efamtgebict ber £uftfaf;rt 
eine ©ammfung uon Jpcffcn alfcr 2irt ficrnu¿gegeben (jat, bietet in Xpeft 7, S unb 9 uon Sipi.=3 ng. 
9S. 9)îôficr: S er giugmotor, J?cft 21 unb 22 uon Sipf.sSng. $ . ©ci;öfcr: giugmototenfunbe, 
ftuficrbem baö Jjanbbucf; für gfugmotorenfunbe uon S ip f.;3 ng. grnnj SWcrffc 93S 3 . —  Sttuaö 
tmbcrö in ber bibnftifci)cu Bearbeitung ift baö in ber 2lFabemifcf)en a3erfagögcfc(ifc(;aft 2ttf;enaion 
m. b. Jj. spotöbam in 20 Sieferungen erfebienene Jpanbbucf; bcö9Jiotor= unb ©cgcfflicgenö, tjcr= 
auögegeben uon S. 5B. ®ogeffnng unter 9}(itarbcit uon Bruggmann, Sorftcn. Dr. Ing. Sivatb, 
Seanber, Dr. Srfouiuö, Dr. ©ctymi&tSRepö, Dr. Aeinrici) aSörncr, ©tamer. Gö wirb, wie ici; 
mcifj, oiö uerbitibticf)eö îebrbucf) uon gfugjeugfirmen für if>rc Beruföangefjörigcn ucnucubct.38

37 S ic  Jcitfcbrift Suftfäfirt unb @d)ulc entbäft in ifircn erffen Reffen fcljon 2Juffä(5e, bie bie 
grage neuer Berufe in ber £uftfaf)tt anfcfynciben. Jpcft 2: S ip ï. 3 ng. Dtto guc()ö: S cr Sngenieur 
in ber iuftfabrt, ©. 34— 36. Dr. Jpanun: 2tnötcfe unb görberung ber Tüchtigen. 2Irno Tf;au§ 
unb Sofepf) Sinfamp: Äoinmt otö neuer Beruf ber bcö gfugjeug:(iicFtrifcrö?

21m 6. 2Ipri( 1936 erläfjt ber 9icicfjö= unb ^reußifc^e 9}ïinifter für SÖiffcnfcfwft, Srjiebung 
uub SSpiEöbitbuitg eine SBerfügung, tuonnef» ©cf'üter, bie Dftern 1936 nnci; Dberprima uerfeljt 
finb, unter beftimmten S3orbußfe|ungen aié orbcntficf;e ©tubicrenbe jum  ©tubium bcö Suft; 
fa^rtiuefcnö unb bcö ©c^iffboucö ntt ben Tcci;nifciicn ^ocf»fct;utcn jugefaffen werben. S3gf. nuci) 
Jpauptmann X i) ornée, SRcidjöfricgöminifletium, „S ic  Snufbabncn in ber 2Scf)rmaci;t", .*i»ccr, 
Jtricgömarinc, Sufttoaffe, SRcicfjönrbcitöbicnft. Berlin 1936. 3B. 9) iü ( ic r :£ o e b n i6 , „ 93om 
aScfen unb aScrt ber äffgcmcincn aBefirpfiicfjt". Berlin 1936.
38 21m 29. S u ii 1936 bnt ber güfjrer unb 9fcic^öfanj(cr Stbotf J’titfcr bie Bitbung einer Scutfcf'cn 
2lfabcmic für Suftfaijrtforfcfmng nngeorbnet.
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39 S in e  gute Ü b e rfie lt  gibt ber in j  © cogtopbifcbcn SMnjeiget ( J jc f t  22 —  9to». 1935 ©. yoy— J07) 
erfcfjicncnc 2lt l f f a (5 »ott S o b n n n  ^ e t e r fe n : D ie  2 tfc()ticfjung ber £ u f t  nitf SBetfeOrdftrajjC/ bet 

aucii eine F u tjc  C ntip ic iiu n g ö g cfcb iclite  bet £ u ftfa f)rt  b iö  j u t  © egenroart gibt. 3'cii fwbc il j in  eine

©aö gelten einheitlicher gacfjauöbmcfe auf betn ©efamtgebiet ber giugtedjni? 
bat bie Jcntraic für nnffcnfcbaftiicbcö 25crici;tön'cfcn bei ber Deutfd)cu S3crfud)ö5 
anftait für £uftf«f)rt c, 23v 25eritn=2(b(eröf)of veranlagt, (aufenb Sßtdttcr im gor= 
mat S in  A  4 bcrauöjugeben, bie bic Bezeichnung ber bauptfacf)iicl)ften 53auteiic 
ctticö giugjeugeö, bic Sautciic in EinjcibarfteKungen, eine JufammenfWiung ber

Slbb. 17. ©ci)uif(ugäcug 
(Jtwcififjer)

1 Shiftfcfjraube
2 9)!otor, Sternmotor, 9J!otor 

luftgctii&Itcr
3 Stüflct
■i .H'raftfto ffDcf)ft11cr 
5 äSSinbicfjufcfcfjcibe 
U gütjrerraum
7 SNumpftjotm
8 Süolftetmifl
9 Synut 

10 Stumpf

11 Scittucrf
12 Seitcufloffe
13 SDtaffennitSßlcidj 
l-i Scitcnrnbi-r
15 S rim m rubcr  
10 fööljenrubcr
1 7 Śiiebiocrt
18 9JtotorI)au6c
19 9tu8puff
20 ¡öttittjtcr

21 £)(6ef)ältcr
22 Safjriocrt 
2:1 ßlüfletOaut
24 üiierruber
25 Scijiuanjiuorit 
20 £>ö()enfloffe
27 SJaufrab
28 Syebcrbein
29 aiipvc
30 £>otm

f(ugmeci)anifci)en 25ejcici;mungcn ufvv», enthalten, Saß ba jugef) orige 2B6rtcrocrjeici>niß 
ift in ben «Sprachen Dcutfci;, Sngiifcf) uttb granjöfifch abgefaft. S)aö erfte S3(att 
mit ber Bezeichnung ber f;auptfac^iid)|ien Bauteile eincö giugjeugeö ift bereits* 
erfchienen uttb fann gegen Ermattung ber Jjpcrfteiiungöfoftcn von ber ¿tentraie für 
U'iffenfchaftikheö Berich töwefen jutn^rcisJüonSlS)?.—.20 bejogett werben. (2ibb. 17.)

10

„S ie  €rfci>iicf5ung bcö £uftreici;eö für ben menfcfjftchen Skrfehr"39 ift mit einer 
in ber ©efchidjte ber £ed)nif biöf;er beifpietiofen Schneftigieit erfoigt, £)ie crfłcit
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2lbt>. 18. Sîatf) D. ffr. uon Sdjluarlicitfclbt.

©crfuche beé îuftuerfehrô in Seutfcfyianb begannen noch wohrenb beö SBettfriegeö, 
im Sahre 1918. ©eit genau 10 Sagten wirb ber gefamte £uftt>erfeljr Seutfchtanbö 
von ber Suftfjanfa geicifîet. ©eutfehtanb ijt fegt mit einem fefïen 9ie§ oon 2uft= 
»erFehröfttafien überzogen, baö in feinen Jpauptrichtungen uiof)t enbgütttg fefïïiegt, 
Sitte bebeutenberen ©tabte finb in baé Suftfahrtnef} eingefchtoffen, fo baß bie ^in* 
unb Slücïrcife auö atten Seiten £)eutfct;tanbö nach S3ertin bequem in einem Tag ju 
ertebigen ifh Auch bet burchgefjenbe ïïkrïehr jwfchen ben Jpauptjïâbten Europaö ifl 
¿um Steit in ©eincinfchaft mit auötcmbifchcn SuftuerFehrögefettfchaften in 23etrieb 
genommen. Seutfche gïugjeuge führen if;reti §tug im ^ctfoncnyctFefjr nach atten 
europaifchen ©roßftabten burch. Durch engejufammenarbeit ber curopctifchcn £uft= 
verfehrögefettfehaften ift bie Auö&mtung beö ¿nnfchcnftaafiichen $tugverFehrö in 
Europa unb bie 93erFür,$ung ber Kcifebauerermögtichtu>otben.//©o jtettern" — fahrt 
^eterfen fort — „bie gtug^euge ber ©eutfehen ftifttjanfa bie meifren europaifrfjen 
^auptjtâbte an, wie anbererfeitö bie fjotianbifchcn gtugjeuge ber K . L. M. (Konink- 
lijke Luchtvaart Maatschappij) Hamburg, Jpannooer, SSertitt̂  JpatfeiSeipjig unb 
^ranffurt anftiegen, biejent'gen ber ©abena (Société anonyme belge d’exploitation 
Sîeifjc »011 © ebanfen w ö rtlic h  entn o m m en  un b  em pfefiie ben S lu ffa g  311 genauerem  © tu b tu m . 

( ï <3 ftecit in  t&m » ie i 3I r 6cit, bie fiel) iitUerricfittici) w eiter a u ö w e rte n  la fjt .

Europäische Luttpostlinien
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de la navigation aeriennc) ©üffetborf, Effen, Äötn, SSerKn unb unb bic
ber Air France Börnberg. S ie  engtifd;en giugjeuge ber Imperial Airways nehmen 
iijren SB eg pornefjmlid) burd; granEreid; »nb 53e(gicn.//4°

25er 2BeitiuftuerEci)r ift nad; SuftfirecEeniänge unb tdgiid)er Momctcriciftung mir 
etwa boppcttfoumfrtngrcid;miebcreuropäifd;c2«ftucrBcf)r in feinem jeijigenSIuömafic.

9tad)bem bie Sc«tfd)c Suftfjanfa im Safyrc 1934 burd) iijren wöchentlichen £ufts 
poftbienft Seutfd;lanb-@übamcriEa bie SSrörfe über ben ©übatlantiE fjjnweg jum 
amcriEanifcljcn feftlanb fdjlagen Eonnte unb bamit baö europäifclje SuftocrEclirö; 
lieg mit ber OteucnSMtöerbanb/nadjbemaucl) biccngiifd;eHi>»bciöiuftfrtf;rt2iuftrö; 
iien bem ShtftoerEeljt anfcJjlofj, finb alle fünf Erbteile burd) baö glugjeug mitein; 
anber verbimben.41 §ür ben ©tillen Öjeon iff baö ginben einer beliebigen; 
ben £öfung natürlich 11 od; fdniucriger. Über bie beabfid;tigten gluguerbinbungen 
gibt Slbbilbung 19 SluöEtmft.

(Selbftocrfhmblid) fjaben auclj bie anberen £änber bem Sluöbau beö Überfee; unb 
3(uölanbflugt>erEel)rö befonbere pflege juteil werben taffen.42 Englanbö Überfee; 
bejieljungen gefjen nad; SübafriEa, Snbien tmb Slufiralien, granEreidiö wicijtigfte 
2luölanböt>erbinbungen gefjen nad; SlfriEa biö SÜiabagaöEar, Öftinbien unb Sinbo; 
d)itia unb — nad; ©übameriEa im Sinfclptufj an bie 23etEef)röiinien nad; SlfriEa. Ser 
>̂ofiv?erEeI>r Europa-SübameriEa wirb imEinvernehmen ber beutfd)ert unb frans 

jöfifd>en ©efet(fd;aften abwed;felnb auögeübt. S ta lie n  trägt fid; mit bem ^lan, 
eine eigene £ranös@ahara;£inic ju eröffnen. Ho Han b unterhält einen regelmäßigen
10 ©. aucl; ben Sluffaij „Deutfdjer £uftöctfcf;r 1935" üon 3)!actin SBronffy, 83orftanbömitglieb 
ber Seutfpen £uftf)<infa. 93® . 23eilnge £uftfa(jrt - -  £uftfd)u§ 9ir. 3, Snmmr 1935. <3 . außer* 
bem bic geftfcijrift „10 Saljre Dcutfclic £uftf;anfa", Seriin  1936.
41 © .M artin Sßronfft),/Probleme beö beutfcl'en£uft'oerfefirö".©übbeutfctye 'DJionatclieftc £eft io,
Suti 1935/ 620— 623.
42 Jjermcinn SRübigcr, „£ufi»crfef;r über ber Slrftiö". ©übbcutfcljc SOionatö^efte, J^eft io, 3 u li 
1935, © .641— 645. Dort ift Oingeroicfcn auf weitere £iteratur: ifteutanb im 9torben. 1928. 
Sffiillt; 9)?ci)er, „Der .ftainpf um 5lo6 i(e". 1931. ,SioDli£äfen, Die Slrftiöfatjrt beö @raf Jeppe; 
tin. 1931.
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gfugbienft nací; 9íicberíánbifcb=5 nbien, SBeígien píant eine regelmäßige gíugr>er= 
binbimg mit feinem Ä'ongogcbict. 3m Saíjre 193643 ift, wie bereits in ber vorigen 
Slufíage até 23ettnutung auögefprocfyen würbe,, bie nocí; fefjíenbe große SuftbrücBe 
über bett SftorbatíantiB gefcí)íagen worben. Scgt finb aííc Singen ber Sufieroberung 
beé ©tifien £>jean$ jugewenbet,44

Sam it finb aber bie iuftuerHef;röteci;nifci;en Probíemc, bie bic ©egenwart bc; 
fd)dftigen, nicí;t erfcfjöpft. @cf;on wirb ernfiíicí; baö probíem bcö „SuftoerBeljrö 
über bie SirBtiö" befjanbett, unb eö werben SSege jur Sofung gegeben unter 23e; 
tonung ber wirtfc|aftíící;cn $oígen, bie Suftííníen über bie 3irBtiö jeitigen Bonntcn.32 
S ic  norbpoíarcn gíuguntemeljmungcn ber jüngflen Je it finb nicfytö anbcrcö aiö 
eine umnitteíbare Sortfegung ber jaíjrímnbcrtcaíten 93erfud)e, im í; ó cf) fren Otorben 
neue unb fördere SBeitüerBefjröwege ju fin ben, fie auö^ugeftaiten unb ¿u fiebern, 
mit bem einen wefentíicf)cn Unterfcl)ieb, baß man jegt bie @cf;wierigBeit ber Schiffö; 
unb <3 cf)ííttcnfaljrten in unb auf bem Grífe ju uermeiben fucf;t unb battB ber ©nt; 
wicfíung ber Suftfafjrt fiel) if>rer SJiittcf, teiiö attcin, teiiö in Sßerbinbung mit alteren 
iBerfefjrömittein, bebient.45

@ci;on ein fiuef)tigcr 23íícf auf bic Äarte (2(bb. 20), weiche bic Jgauptwege beö 
tranöarBtifcijcn Suft»erBel)rö ber JuBunft V)cranfcí;auíiel)t, jeigt ben jpauptoorteü beö 
fogenannten nórbíicí?en SBegeö: bic außerorbentüd)e äkrBürjung ber Sntfernungen, 
@ic betragt niefjt etwa Jjunberte, fonbern Saufenbe oon Äifometern. S ie  beute jwt; 
fcf;en Sngianb unb Sapan am meifien benuljte Steifcroute — ju Schiff biö Sftontreai, 
mit ber Banabifcben 23af;n biö SSancoiwcr unb bann wicber 311 ©cfpiff biö 3 «pim —
43 21 m 28. gebruar 1936 würbe nach brcíjáf;rtgcr 33niijcit auf ber gricbrichöhafcncr 2Berft baö 
neue grofjc 23crfcl)röluftfchiff LZ  129 fertiggefteüt. 3lm 3 i.9 )iä rj 1936 ftartet baö 2uftfcf;iff 
„jpinbenburg" (LZ  129) ju r  erften Sübamcrifafahrt, Sie Saitbung erfofgte am 4. 3(pri( in 
9tio bc Janeiro. 21m 6. 9Jiai 1937 finbet bicfcö jtoljc SÖerE beutfeher 2 ecf;niE bei ber Sanbung 
in iafcfuirft ein tragifeijeö Cinbe.

31in 10. September 1936 legte baö glugjcug bet Seutfcfjen Suftfjanfa Do 18 „^ephir" &ic 
4000 km lange Strect'c oom 9)iotorfci;tff „Schwaben" bei ben 2Ijorcn biö jum  Oieimorfcr §lug= 
Ijafen in 22 Stunbcn unb 12 SOünuten jurücf.

3lm 20, gebruar 1937 ftartete in Scffau ein für 31uftratien beftimmfeö jweimotorigcö 3 unfcrö 
giugjeug, i£t)p „ J u  86", jum  ging nací) Melbourne.

SJgi. auch £>, 9t. Xhomfcn, „S e r ägi;ptifci)c Dafcnf(ug=Söcttbcwerb 1937" (Seutfche Suffs 
wacht, 2(uöga6e Suftweft, 2fpri( 1937) unb „ S ie  Seutfchc £uftf)aiifa im Sommer 1937" 
(ebenba).
44 „S e r Jiampf um ben Suftraum. S ic  wichtigsten Suftöcrtehröwcgc ber ® c it."  3tuffa(5 im „^ei^ 
fpieget" 1936/1, a&gebrucft auö ber „ 9)iagbeburgifchcn Rettung" oom 14./: j .  Scjember 193J. 
Siöpofition bicfcö 3iuffaljcö: Ser Süb=9ting nací; Öftaficn. Ser 9torb59ling nach Dftaficn. Ser 
Söcg über ben Stiifcn Djcan. S er Söcg über ben Siibatlantif. S ic  Schticfjung bcö ffieitfiugs 
9iingcö über ben 9torbat(antif. S ic  Grfchücgung ber ©rofjräumc.

^ 'a u l S tifte r, 9)!itarbcitcr im Jíolonialpoíitifchcn 2(mt ber 9t S S 3lsp., „S e r .Stampf um ben 
Grbraum". Scipjig 1935. 348 Seiten mit 16 boppeffeitigen 25iibtafctn unb 12 harten. Äurt 
Jtraufc, „Suftfahrtwcgc über Sifrif'a" (ßicographifcher Btnjeiger, 1937, ßeft 7).
45 aS aftcr 'P a í)!, „S ie  Suftwcgc ber ßrbc". ^olitifchc ©cographie bcö SBcltluftocrfchrö. Jjains 
bürg 1936. 25 harten.
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m ift runb 16000 .Kilometer. Ser.Luftweg bagegen yon Gmglanb über ben europai; 
fcf;en 3tanb bcv SlrEtiß unb über Storbafien nach Sapan tft um 5000 biß 5500 M o* 
meter fürder. Ober ein anbereß 23eifpiel: ©er Suftweg yon bem nörbltchen @nbpun?t 
ber Sifenbahn am SlttwbaßEa, nörbltcl; yon (Ebmonton in Jlanaba, btß nach 2ircj)an; 
gelfE in 9torbrufjlanb mifjt nur 5300 Mometer, wdhrenb auf ailen anberen heute 
jur Verfügung fiehenben SBegen mehr alß 13000 -Kilometer ju überwinben finb. 
Saß gleiche gilt, wie bie Xiarte zeigt, für alte Streifen jrüifchen ben Jpauptpla^en 
SÖeff;, SÜfittel; unb 9torbeuropaß, Oiorb; unb Sftafienß unb beß ganjen nörblichen 
Diorbamcrifaö. Ser ©nwanb, bie Jpaupifiinbcntiffe feien bie ungünjtigen Sufi;, 
Sanb; unb SOtcereßycrhdltniffc ber 9lrftiß, ift nicht zutreffenb. Saß ©egenteil ifi ber 
gall! S ie tranßpolaren Suftwege finb im ganzen fixerer alß bie weiter fübtich über 
bie £),$eane yerlaufenben. Sie nichtigeren Temperaturen bebingen fogar eine ganze 
Sveihe »on Vorteilen, wie baß gehlen feuchter 9tieberfchläge, yon Stegen unb naffem 
Diebet, baß gehlen ober bie Verminberung ber 33li§gefahr, baß gehlen yon Stift; 
iöchern unb Suftwirbeln, bie Vermehrung ber SkhtmöglichEeit u, a. m, Ein erheb; 
(icher Vorteil bei Verwenbung yon Suftfciuffen ift ferner ber Umftanb, bafi im 
hohen Olorben an bie Stelle beß ftänbigen SESechfelß yon Tag unb 9tac()t im Sommer 
ber fttinbige Tag unb im SBinter bie bauernbe 9iacf)t treten, Schließlich ift auch bie 
€ißbebecEung yon großen Teilen beß 9torbpolarmeereß ein großer SichcrheitßfaEtor 
bei UnglücEßfdlien unb Diotlanbungen.

Srei SBettmdchte finb an ber Sntwicfiung beß arftifchen SuftyerEehrß yor allem 
intereffiert, bie Veherrfcher ber fubarftifchen Summe, bereu ©efrabe baß Eißmeer 
umfdumen, unb ber ihnen yorgeiagerten Snfeln: üftufjlanb, Sngianb;Äanaba unb 
aiß Scfiger SIlaßEaß bie Vereinigten Staaten. Ju  ihnen gefeiten ft’ch SdnemarE, 
bem ©rönlanb, unb Diorwegen, bem Spigbergen gehört, unb textlich auch alie 
anberen Staaten unb Vötfer, bie ftch öott ben beträchtlichen SBegyeriürjungen auf 
ber Siorbhnibfugei ber Srbe 9ht£eit erhoffen. S ie  entfchct'benbe SIEtiyitdt liegt atier; 
bingß bei ben juerft genannten brei ©rofimachten ber SfrEtiß. SRübiger fchliefjt feine 
Siußführungen mit einem JMnweiß auf SUtfjlanb: S a  SRußlanb gleichseitig ZÖ®1 
reiche ©etter; unb Sftabioftationen an ber Jüfte unb auf ben Snfeltt beß (Eißmeereß 
eingerichtet hot, finb eigentlich alle Voraußfeî ungen für bie (Eröffnung einer glug; 
tinie auf ber Eürjeren norbfibirifchen StrecEe yorijanben. Sßenn man bebenit, baß 
bie erfte erfolgreiche Verwenbung eitieß glugjeugeß in ber SlrEtiß — bie gfüge beo 
Stuffen Otagurfft im 5luguff 1914 auf 91owaja Semlja — erft wenig mehr alß 
Zwei Sahrjehnte jurüdfliegt, fo barf man wob! bie Prophezeiung wagen, baf inner; 
halb ber ndchftcn beiben Sahrjehnte wefentliche Teile ber 2£rEtiß in baß SBeltflug; 
yerfehrßneg einbejogen fein werben.

Sann wtrb baß Olorbpolarmeer 31t einer beyorjugten Straße beß SBeltycrEcljrß 
werben unb, wie Stefanffon eß yoraußgefagt hat, fiel) in ein SOJittelmeer umman; 
belii/ in bem Schottlanb unb Sapan, Norwegen unb äilaßfa, Sibirien unb .ft’anaba 
ftch alß „Slnrainer" ein unb beßfelben $?ecreß gegenüberliegen.
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n
Ausführungen über baö fd)on beftc^enbc unb in AuSficht fiehenbe SuftvctBefjrö; 

neg werben im UnterrichtSpian ber Erbfunbe nicht mehr entbehrt werben Bonnen. 
Einmal nicht, weif bie ^fiege beö SuftfahrtgebanBenS in ber «Schute nach btefer 
Sitchtung naturgemäß ber ErbBunbe jufättt, anbererfeitö swingt aber bie Sage, bie 
ber Ausbau beö SuftverBehrö ber Weit heraufgeführt hat, bem Problem ber „©eo; 
poütiB" unb ihrer SSehanbtung im Unterricht emfftich bie atigemeine AufmerBfams 
feit jujuwenben, Senn atte Luftwege Bonnen poütifch wirBfam werben, ©aö Suft; 
fchiff unb baö Suftfiugjeug müffen bei Brtegerifchen SSerwicBiungen ebenfo ihre 
«SchuibigBeit tun wie Jpeer unb SDiart'ne, Suftfiraßen finb potitifche «Straßen, bie 
jjochpraßen ber Suft ganj befonberS. ©aju Bommt, baß nicht nur bie ErfBiießung 
beö Suftreicheö fich mit rafenber «SchnettigBeit »oiijog unb »oiijicht. ©aö giit für 
affe unfere 53erBehrömittet überhaupt: Etfenbahn, Äraftwagen, Schiff, Suftfcfnff 
unb bie Straßen (Stetchöautobaijriftraßen) haben fich im Saufe ber legten jwei Saht; 
je’hnte fchnett entwickelt, unb biefe EntwicBiung ift im großen unb ganjen unab; 
hängig voneinanber erfolgt, fo baß ihre gemeinfame Srfaffung unb (itcrarifcfie 23 c= 
hanbtung46 heli*e 1loch fef;it. Aber atte haben über ihre wirtfefjaftiiehe Sebeutung 
hinaus auch eine fotche, bie über bie ©renjen unfereö 93aterTanbeö hinaus wirB= 
fam wirb ober werben Bann. Es ifi fcf;on fo: £>ie ganje Weit wirb heute umgebaut.47 
Saöou Bann auch bie «Schute nicht unberührt bteiben,48 jumat bie EntwicBiung ber 
Suftfafjrt erheblich jur AuStofurtg bt’cfeö ^rojeffeS beigetragen hat.

£>aö -Jentraiinflitut für Erziehung unb Unterricht in SSerfin hat fich in ben legten 
jwei Sohren mit ber Eingtieberung ber ©eopoütiB in ben Unterricht befaßt. Auf

©. ¿Betrachtungen über bie 93erEchrßmittcl 1935 in beut Suche „Scutfchianbfahrt bet beut: 
fcf)cn ©tubentenfehaft S ä ttig ". 23. Suni biß 19. Sufi 1935. ^craußgcgeben uon ber Äechnifchen 
.^ochfchuie Sanjig. S .  19— 35. Sagen Siefei, „SRingen um Suropa", Seipjig 1935.
47 S3g(. SB. spaf;!, „S ie  ©anbtung beß JOeltbiibeß burci) ben ShiftoerEchr". Scutfcf)e Svunbfchau. 
Siugujt 193 j .  ©chröter, „^hitofophie bet KechniE". Dlbenbourg, SDiünchen 1935. Seffauer, „'Ph'5 
lofophie ber XecfjniE". 19282. Siofenberg, „greiheit ber SÖiffenfctyaft", 3 citfchr- S3o(E im Söerben. 
1935. Jjcft 2, @. 69— 80. 31. Skeumter, „S ie  SiatcEtiE Suropaß". Snfernafionaie jjeitfehrift für 
Stjichung. 1935. #eft 1. ßugen Siefet,, „SöölEcrfchicffaie unb SEechniE", ©ottrt, ©tuttgart 1930. 
Serfelbe, „S e t 2Ücg burci; baß Söirrfat". Saß (irlcbniß unfeter 3 eit. ©tuttgart 1932. Sctfclbc, 
„Sßom S3etf)ängniß ber SSölEet", ©tuttgart 1934. Scrfeibc, „ 9iingen um Suropa". 93ibtiographi: 
fcheß Snjlitut 1935. Serfeibe, „S ie  ©tetiung beß ©eifteß im ffiettbüb ber ©egemoart", Grotte; 
S3eriag, ^otßbam 1936. Serfclbe, „@ibt eß eine SMtErife?" Seutfche 9tunbfchau, Sejembcr« 
heft 1935, ©eite 210— 215. 33?ay ^iaticf, „^f^fiE unb SSeltanfchauung". 1935. ©ortrag. JennecE, 
„Äutturfßrberung burci» SücchfelnnrEung oon XectiniE unb SSiffenfchaft". Sftatunmffenfchaften, 
1935/ ■*?cft 5* Sebruar. 0. iOießfd)/ „©chiummernbe SBebrEräfte"/ Dlbenburg 1935. 9iubotf »on 
Seiiuß, „S ie  aSeltmächte beß ©ciftcß", 1936. £. ©ruenberg, „^ufammenbruef; unb SSieberauf; 
bau 1918— 1935", Seipjig 1935. SOfartin .Rrocfom/ „Scutfcfitanbß gufammenbrud) unb grei; 
hcitßEampf 1918— 1935", ©rcßiau 1935. grig ipciEe, ©eorg Ufobei, .freinj SBierß, „S e r junge 
SReici)ö6ürgcry// 58ertin 1936. ©eorg Ufabei, „Seutfcfjlanbß SBerben". Übcrfcfjau unb national: 
potitifche ©ertung. 9)üt 2 j Slbbitbungen, 20 harten unb tafe ln . Seipjig 1936.
48 jjoifelber, „Saß CSnbe ber normattoen 'PäbagogiE". Sntcrnationale 3 eitfcf>rift für Srjiehung,

23*
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feine 23eratitaffung f;in fanb im M ai 1935 in 25ai? ©aatow eine Befprecßuug fiatt, 
an bet eine Steiße *oon Sorfämpfern ber ©eopoiitif auö SDiinifierien, Steicßöftetten 
ber Bewegimg, bet ©cßutc unb j?ocfjfcf;uie teiinaßmen. Saö Ergebnis biefer Bes 
fpreeßung f)at baö *tentraiinftitut bem 9tcicßöer,jießungöminiffcrium »orgetegt atö 
Beitrag ¿ur weiteren Siuögeftattung bei Arbeit in ber ©cßute,

Die Dcnffcijrift mocf;t Söorfcßtage für bie Befjanbtung ber ©eopotitif t'n ber 
Votföfcßnic, in bev hoßeren ©cOuie, in anberen ©cßuicn, an ben ^ochfcßutcn, in bet 
gortbitbung bei* beutfcf)cn Scßrerfcßaft, Den Vorfcßtdgen ijl eine „©runbtegung" 
»orauögefeßieft, bie an baö SBort beö ©tettüertreterö beö güßrcrö Sftubotf Jpeß an; 
fnüpft: „©eopotitifcf;e ©cßutung atter ^arteigtieberungen ifi, wie bie Verbreitung 
geopotitifeßen ©ebanfenguteö überhaupt ooti tjoßem 3Bert für bie potitifeße Er; 
jießung beö beutfcfjen Söotfeö."49 Siefer Tatfacße muß bie beutfeße ©cf;ute feßon 
naeß bem für fic feftgetegten unb formulierten @runbgcfe(f° bureß tatfraftige SDiit; 
arbeit in ißrern Bcreicß gerecht werben. Eö fommt nießt barauf an, ein ncueö ©cßut; 
faeß „©eopotitif" ju feßaffen. Sßietmeßr möffen bic biößcrigcn Sachgebiete Erbfunbe,, 
©efeßiehte, Deutfcfyfunbe unb Biotogie eine Erweiterung auf baö oon ißnen ju über; 
neßmenbe Teilgebiet beö ©taateö erfaßten. Äeinö ber genannten gäcßer ift »on 
fief; auö allein baju befaßigt. Die Erbfunbe etwa würbe ißre Eigengefegticßfeit »er; 
tieren, wenn fic baö Übergangögebiet ber poiitipen ©eograpßie in ben SQiitteipunft 
»on gorfeßung, Seßre ober Unterricht fteifen würbe. 2iber eine fießere tlnterbauung 
uon ber Erbfunbe ßer braueßt bie ©eopoiitif. ©ie muß baßer entfcf;eibenbcn SBert 
auf eine mögtict;ft umfaffenbe Durcßbitbung ber ©cßüter in atten Teilgebieten ber 
Erbfunbe legen. Da bie ©eopotitif aber ißrem Söefen naeß eine auö sieten SBiffenö; 
gebieten gefpeifte Eigenbifjiptin ift, ragen in fie eine Steiße anberer gac^er in gteießer 
SBeife ßincin wie bie Erbfunbe. ©0 bie ©cfcßicßtc, bereu SCufgnbe bie .Klärung beö 
zeitlichen Nacßeinanber ber ftaatiießen @cfci;cßntffc ift. ©ie liefert baö Tatfachen; 
gebiet, oßnc baö bie ©eopoiitif nießt arbeiten fann. Die Deutung biefer gefeßießt; 
ließen Tatfacßcn auö ber Äenntniö ber ftaatöbiibenben .Kräfte beö Staumeö unb beö 
Sßotföforperö ift baö ureigenfte ©ebiet ber ©eopoiitif. Unb enbiieß' bie Biologie in 
ißrer 2luörichtung auf bic Bc'oolferungöteßte unb SKaffenfunbc. 2luö ber Biotogie

>935/ -ipeft i ,  ©. 5ff. iöpetmann, „Grjicfmng unb Unterricht an ber böf)crcn ©ctynic", Sb. 1:
23|rnuöfe§ungen. Sicftcruxg, granffurt a. 93i. 1936, SDiefsncr, „Scciimf unb ©ci;uic". Ginc roctt=
anfcOau(icf)c ©tubie, ©ege unb 3icic. SOiönatöfcbrift Die beutfebe ©cbtilc, 1934, .(?cft 9.
Scnjc, „Die Dlcuorbnung beö böftcrcn ©ebulnjcfcnö". fficltanfc^auung unb ©cf;ulc( 1937, Dir. 6.
21. Stofcnberg, „Scutfcbc ©ebute mitten im SBotE", cbenba 1937/ Ącft 3 (Sanuar). S a ju
i?aö gefamte Schrifttum von G. Äricci. 3 citfci;riftcn u. a . : „ 93o(E im ©erfcen" (G. JVricci), „Söett;
nnfcfmuung unb Schule" (21. Sacumicr), „S ic  Seutfchc JjöOcre ©ebuie", 3 citfci>rift beö 91©S2)V
„Otationalfojiaiiftifcbcö ©übungöiucfcn" (g. SBäciittcr).
4S ^artciycrorbnungöbtatt »om iy. 1,1935. Saö ^entratinpitut fjat bem Grjicbungöminiftcriuin
&ie Scnffcfsrift unter bent 2(Etcnjeid;cn i6g/2ya. betreffenb ©copoiitiE unb ©ebute am 18. 8.1935
»orgeiegt. S ic  2Iuöfüi;rungcn finb biefer Senffc(;rift gcfürjt entnommen.
50 ©. gufsnotc i.
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ctnväcOfT mit bet GrrEcnntniö, baß @cfcf;tci;tc bet Sdiebetfcbiag »on Sebenßuorgangen 
eineö 93oiFöBörpctö itt einem beffimmten Staunt ift, bic iueitaitfci;au(ici;e (Stunbiegung 
beö göiijen ©ebdubeö bet ©eopolitiE, ju bem bic Äuitutfunbe, rote fic im Seutfcb* 
unterricht «ermittelt tintb, ben teilten bet Scffteine fugt.

S ie  SenEfcbrift gipfeit in bet geftfteffung: S ie  ©efamtbeit bet räumlichen imb 
volEficben Sejt’ebungen faßt bie ©eopolitiE alö 2Biffenfcf;oft ju einet ©efamtfebau 
jufammen, bic »on bet rtationettfojialfifiifd̂ en ©taatö; unb 3Beitanfd)ciiunig fjet 
befHmmt nntb. S ic  @d)ule bat bafüt ju forgett, baß biefe Jufammenfaffung aueb 
eine folcl;e bleibt. &  ift bal;er anjuftreben, baß bic »iet genannten Fächer unter 
fid) eine fefte 2lrbeitögemeinfcbaft bilben, bie geopofitifcf; auögcriciitct unb geführt 
wirb.

S ie  SenEfcf)tift warnt fcbließlicf; üor ben ©efabten einet vmlben ©eopolitiE mit 
3iec(it fo: $tüf;ete 23ctfretet geopolitifcber gorbetungen finb oft genug bet ©efafir 
eineö erbfunbiid)en SDiaterialiömuö erlegen. 50?an glau&te, in bet ©eopolitiE ben 
28eg gefunben ju fyaben, aueß im ftaaii{cf):gcfcf;id)tiicf;en @cfci;ef)en ju atigemein 
güitigen ©runbfäfjen 31t Eommen. ©ne fotci;c SSetracbtungöweife bat a k t nicf;t baö 
geringfte mit ©eopolitiE ju tun, fonbern ift nid)tö anbeteö alö eine geogtapbifebe 
SÜiiiieutbeorie. €ö ift unmöglich, geopoiittfcf;e ©egebenbeiten unb ©efcficfmiffe tebig= 
lief; oom Staunt f;et ableiten ju wollen. <5ö gibt Eeine geogtapbifcb=potitifci)en ^roangö* 
täufigEeiten ober allgemeingültige ©efefje. Sebeö iatib unb jebet 3vaunt ftelft feine 
2fufgabe, bet SOfenfcl) aber ift eö, bet fic etEennen unb löfen muß. S ie  ©eopofitiE 
erftrebt bie Stfaffung beö öolEifcb;ftaatlicben £ebenö alö eineö £>tgamömuö.51

S ie  pflege beö Suftfabrt; unb beö £uftfcbu(3geban!enö liefert für geopolitifd)e 
^Betrachtungen unb Jufamtnenfaffungen eine §ülle ttott SinEnüpfungöinögiicfiEciten 
in aiien mit bet ©eopolitiE »erbafteten Unterricbtögebieten.
61 ©eopotitiE gibt eö eine Unjnf;i yon Siteratur, bie jufammenjuftcUen nieijt angefjt. 3 $  
nenne mit baö auf bie ©cbütfniffe bet SSotEßfcbuIc jugefeimittene, afcr auolj ü&er fic (nnauö 
burcfyauö i>tauci;6ntc ©ud) yon ¡5. .Knieper, „©eopotitiE für bic UnterricfytöpranS". 93crtng 
g. .Kamp, 23oci)um. 4, yerfcefferte Stuftage, 1935, mit einem ©eieitroort oon ^rofeffor .Kart jjauös 
f>ofcr, *)>räfibcnt bet T)eutfd)cn 2lEabcime. 58on bemfetkn SSctfaffcr ift aucf> ein geopoiitifci)eö 
2irt>eit60cft „©taaten unb Sfläumc" crfc^icnen, bao nur 31 ©eiten umfaßt. 2luf jeber ©citc eine 
ÄartenfEijäc. —  ©. außetbem Jjaafe, „©eopolitiE unb ©cf^ule",, ein 3 citfci)tiftcnrcferat. *kit: 

9??ittctfci)uic Dir. 38 öom 14. Stoyembcr 1935. SRuboif yon bet £ut(j/;,ffieljrnnffcnfci>aftiicfjcr 
ilttaö", 1936. 96 ©citcn, bayon 46 gcopotitifc(tc ©Eijjen. 9t. Jjennig unb £. Jictf^otj, „Sinfüfirung 
in bie ©eopotitiP', 4. Stuftage, £eipjig 1936, mit 59 .Karten. Dtto OTaull, „ 35ad SBefen bet ©eo; 
potitiE", Jpeft 1 ber 9teif>e „Warfst unb Grbe", Scipjig 1936, 57 ©eiten mit 2 harten.
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Singrifföpunft ber Suftfraft

144
2Ingcrm unb 338

2Ini(in 206 
2lnfcf)nal(gurt 224 
2Inftci>töfiäcf;c 91 
2tnftet(winfcl 119, 142, 143, 

249/ 251/ 252, 253, 254, 
255/ 259 

2lnfticgroinfct 92 
2(nt0ra}cnöi 191 
2lntic(;íor 199 
2inttmon 186, 187 
2(ntiinom»affcrfioff 197 
2lntipaffat 326 
2tpotionifcf;cö ®crü(irungd;

proMcm 92 
A-^rüfung 337 
ilquatoriatc Suftinaffen 324 
ilquatotjtänbige ^rojeftion 

74
2lrbeitöfci>u^mufcutu 195, 205 
2lrrf)angeiff 354 
2írcímoíogic 62 
2lrcf>acoptcn>r 215 
2(rc()imcbifci;cö ^ rin jip  110 
2 (rcn b t= i)o c rm cr 180, 183, 

192 
2trgon 182 
2Irftiö 352, 354 
2(rftifcfyc Suft 301 
21rftifc(jc Suftmaffcn 324 
2irftiöc;pcbition 48, 56 
2IrEtiöforfcijnng 20 
2lrfcm»affcrftoff 197, 208 
2Ifcí>cgcí;a(t 191 
Slficn 56,. 301
2Iflronomifcfjc Ortöbcflinu 

•mung 79 
2Itcmfi(tcrgcrätc 199 
2itcrna;£cgicrung 187 
2Iti)abaöfa 354 
SStftan 207 
2ltf)cr 201
2Itt)»)talfoí»cí 193, 207 
Sïtfyçiâtfjcr 201
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2"ttf)yícn 193 
2itlantiï 326 
21tmung 181, 194/ 196/ 
2lufgícitfront 302 
Sluffíñrct 348 
Stuftnbung 180, 347 
2tufri§ 98, 99 
Sluffdjíafljünbcr 172 
2luftricb H 2/ 118, 119, 142,

263, 347 
2Iuftricböbeijabi 91 
2Iuftncbögcfcfj 91 
2tuftricböfomponcntc 253 
2luftricb<5h im  257 
21uftricböi»aagc 257 
Stufminb 124, 296/ 330 
2(ufmiubgcfc(;roinbtgFcit 334 
2lufnnnbfamin 333 
2lufnnnbftraf!cn 340 
2tugcnbcobod)tungcn 303, 304 
2Iugcnrcijftoffc 165, 207 
2Jugpunft 93, 98 
21ußbticf 305 
2tuöbnic£fjfd)a(3 236 
21uötänbifd)c £uftöcrFd)r<Sgc=

fclifcf;aftcn 350 
2iuSpuffgafe 182, 189, 196,

197
2(uöfc()cibungöf(tcgcn 345 
2(uöfci;mrtcf;c»ctfai)tcn 52 
2luÇcninfiitut bcr î£ed;nifd)cn

jjoc()fcí)uíc S kríin  347 
2iuf;ctc Orientierung 96, 97 
2(ußffraT)lung 326 
2Iuftraíicn 351, 352 
2Iutogirofíugjcug 21 y 
2lutopi(ot 217 
2t Litofcf? tcppftart 124 1 
2luton>inbcnftart 124 
„Aviation“ 103 
„A viation Guide“ 103 
2ljeti)íen 181 
2ljct»)ld;(orib 209 
2íjctt)(cnfií6cr 210 
2Ijotcn 326, 352,
2í30t:cní)0cf) 301

S a c t u n íc r  355, 356 
S5 ní)rbt 189
S a ii lc u t i.Ç > c r b c r t î9U if c ;

m ann 191, 200, 210 
33aíb o  43
23aífan 319, 323/ 326 
SSalíon 241, 329 
23aUonfül)tct 341

23a[(onfpmc 166 
25arcntémccr 326 
©arifdjcé SSiubgcfcÇ 296 
©atitroaffcr 196 
2}aríumpcrop)b 204 
23aromcter 156, 331 
25 a f fe t 168 
93nfícín 244 
©aucrntum 60 
58au m ann X IV , 347 
Saupían 243, 246 
23auprüfcr bcö ©£©. 5 
SSauftoffprobícmc 347 
25aufed)nífd)cv 58cnwaltunge= 

bienft 289 
©autciic 349 
23autbcorie 244 
23autypcn bcr gtugjcugc 23 
23auocmattung 289 
SSainvcifc 347 
©amuefen 58 
23camtcníaufbafjncn 289 
Scbauungöfonncn 316 
S c c ïc r ,  -Ç. 102 
S3 cfym 157
23ebörb(id)cr £uftfcfyu(s 276
23cibí(fcn 83, 272
23cin f)o rn  26
Scígicn 319, 351, 352
23eíl¿ig 45
23c n j 19
SScnjc 356
SScnjin 188, 190, 192, 206, 

207
©cnjincinfprifjung 348 
23ctijo( 19t/ 192, 206 
23cnjoyíd)iorib 209 
©cobad)tcr 276, 291, 341 
23c rg íu $  190 
©crgfranfbcit 219 
Scríngfcc 57 
23crfa 344
23crtin 303, 304, 328, 329,344/ 

346, 350, 351 
23e rlin e r  201
Scrtincr ©ejirftíixrcin £>cut: 

fd)cr Sngenicurc 347 
25crííncr £cí)rcrfortbi(bung 346 
©crlincr ©ebuïen 345 
berliner SScttcr&icnfíftctlc 318 
^ B e rn o u lli 131 
58crnouttifd)c ©(cid^ung 130, 

132,133, 141, 249,250,251 
23c rtra m  26, 42 
SSctufc in ber £uftfabtt 287

©ccufsbcratct 348 
23etuföfd;ulc 272, 273, 274, 

305/ 343/ 346 
S3cruföfd)utpf(idit 307 
25cruföfd)u(mcfcn 306 
Skntföfpnuftc 27 
Scruföwaiii 291 
öcfcfricunigung 161 
23cfd)ícun¡gungcn im Äurocns 

fing 227 
i>. S5cfd;i»il¿ 202 
25cfcf,iungöfaftor 80 
©cfidjtigungcn 23 
23cficblung 314 
Scfpannpapicr 246 
SScton 173 
23ctncböfid)cr0cit 85 
Sctticböftoffucrbraud) 90 
S8cöö(fctung6bid)tc 316 
25cv>6ifcningöiebrc 356 
SScwcgungöcncrgic 133 
Scii'ölfung 317 
©ctvöifungßgcbictc 302 
Sc3irFöarbcit<5gcmcinfci)aftcn 

345
58cjugßnc(jc 97 
S3iarri£ 323 
©ilbcbcnc 93, 98 
Sübfjorijont 97 
23iibpctfoitai 291 
SSilbftrccfc 54 
23itbrocitc 97 
23imoficö 174 
Sinaucaiptinjip 177 
S iu  bing 27 
Sîinofularcr ©ebaft 225 
©iotogic 356 
23io(ogicuntcrrid;t 213 
23iotogifd)c ©cogtapljie 314 
25iotogifd;c itaufalität 313 
$8ianfenburg=£>rei>er 188,

210
©(aßangriff 167 
S5(afcnfttaud; 215 
S5(afentang 215 
©tafcntïjcnmf 332 
S8(auFrcu3 66, 165, 166, 203, 

207, 209, 229 
S3(aufäurc 197, 199 
S3lci 187
231ctpapicrprobe 198 
2Mci> 34, 102 
S3(inbf(ug 158, 332 
23iif}gcfaf>t 354 
23lüb=© tar£ 201, 210
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S iu m s ^ m it l)  102 
»tutbrucf 220 
»tutförperdjen 219 
Stuticcrc ber 9tcg$aut 227 
23ö 297
»obenabfübiung 326 
»obcnbcbcd'ung 314 
93pbcnbcobadjtungcn 304 
®obengerät 291 
»obeninoerfion 295 
Sobcnnuljung 57 
25obenorgant(rtfton 82, 285 
5S 0 i? c 11 f ci> 0 41
„SSobcnfcc" 31 
Sobcnftationcn 303 
©obcnftcKcn 293 
Sobcnübcrbifjung 326 
»obemuätme 331 
»obemuert 57 
»ocing „2 47D " 81
25 0ctcPc 18, 33 
»öenfront 302 
»ogengänge 222 
58of)in 344 
Söigfcit 296 
»ombcnnbunirf 169, 171 
»oinbcnfiugjcug 65, 170 
»ombcuform 173 
Sombcngröfjc 9 
S3ombcnrotrfung 172 
Sombcr 348 
»ootßpcrfonoi 291 
ÜBorn 296 
Sornx 206 
»orbfunfer 291 
23orbtncd;nnifcr 291 
» o ro tu ie ^  281 
»orfäurc 206 
B-^rüfung 337, 346 
S r a c iiF  46 
© ranb 25, 38 
Srmtbbombc 204, 209, 228 
»ranbmeifter 290 
Srnnbfc()u§ 280 
»ranbiyacfyc 278 
» r a u n  X IV ,  17, 284 
ÄSrounfobientccrcrjcugniffc 

193
„»reinen" 20, 8S, 161, 162 
»rcmßracg 227 
»rennfpirituß 184 
»rcßiau 304, 328, 329 
S t e u e r  102 
»ricfpojt 85 
»ricfiuaagc 113, 119

»ritte 225 
» rifa n j 210 
»rom  197, 201 
»romajeton 208 
»rombcnjytjynnib 208 
Stommetf)i)iätf)yifeton 208 
»ronmfdjc »ciycgung 174, 

>75/ 203 
SStücfcnrcuungiflß 51 
» ru g g m a n n  348 
» r ü t t in g  25, 26, 35 
» r u j o n  233 
»uci)0oiter 291 
»üdjfcninfltfjcr 290 
„B ulletin  dcR enseignem ents“ 

103
y. » ü lo ro  9/ 23, 34 
»umernng 215 
»unfenbrenner 130 
»ürgertum 60 
»ürobienft 290 
»ürol>iifßträftc 291 
» ü fd > c r 197, 210 
S3 ufc(>mnnn 347 
y. » u t t la r  40 
» y r b  45

Saiffonfraniljcit 218 
Gnrynfcpt 282 
Gclfiuß 319 
Gcycnncn 296 
Gbntnfter 311 
Giwrnfterbilbung 17 
G5cinieuutcrtic()t 179 
„Gf)cmiEct:ÄaIcnbct" 204 
Gl)cinifd?c »inbung 199 
©bcmifdjc Jtinnpfftoffe 207 
Gl)cmifci;cr .Krieg 198 
Gf)cmifc();!Icciniifct)c 9tcid)ßan= 

fialt 173 
Gtjcmofotption 175 
Gf)ina 21 
Gbitin 217 
Gf)(or 167, 197, 201 
Gbforajetopbenon 165, 208, 

209 
Gfylorgaß 199 
Gf)(orfnif 229 
Gbtorofonn 207 
Gbtotpiftin 167, 208 
Gblotfutfonfäure 202 
Gf>iorn>affcrftoff 199 
G ljrifte n  186, 187, 210 
G ijrift ia n fe n  19, 43, 341 
GbromnicFelftafit 187

G irttfl 66, 208, 209 
G in rf II  66, 166/208 
G(op 66 
Gobtjflni 232 
Go iß man 39 
Gonbor=<3 i)nbifat 89 
Cs^rüfnng 337, 346

Sacbatuß 213 
D a i m le r  19 
Smnpffftatjigcbtäfc 130 
©äinpfungöfiädjcn 108 
Säncm ar! 354 
©ansig 329, 355 
©armftnbt 7, 329 
'DnrftcKcnbc ©comctrie 93, 

96, 100 
„S aifd;" 115, 137, 181, 188, 

210, 232, 246 
„SntfciisScbrmittcibicnfi" 123, 

163
Dnyofer grigorimeter 327 
S a ty it i 330 
D cbeyc 175 
X>cfenfiofainpfftoffc 167 
S c g o fa n g  169, 170, 171 
y. S c i iu ß  3 5 j 
ScTtametnti 187 
'Dcrrißiüurjct 193 
£ > c rfin = £ icb t 205, 210 
'Dcßinfcftion 282 
S c ffftu c r  355 
Scutfcije Slfnbcmic 357 
'Dcutfdjc 2lfabcmic für Stift* 

faf;ttfotfc()ung 348 
'Dcutfdjc Sirbcitßfront (2 )9[g.) 

306
„Die 2>cutfd)c ßobere ©efjute" 

356
'Dcutfd;e Suftgcitung 23 
35eutfd)e Suftf)anfa 20,65, 81/ 

82, 83, 85, 88, 286, 350, 
351/ 352 

„£>eutfd)c Sufhuacbt" 164,
339/ 352 

©eutfebe 9J?ctcoroiogifd;c @c= 
fciifcbrtft 329 

'Dcutfdicr 2lußfd)ujj für tcd)= 
nifebeß ©cfintmefcn fiebe 
„©otfeff 

25eutfci)e 9icid>ebaT)n 273 
®cutfd)cr Suftfaljrt=58crbrtnb 1 
©cutfd;>cr £uftfpott:2Jctbnnb 

(T>SS3.) je§t: Dtntionnt;
fojialifKfd;cß glicgerforpß



(9t©gÄ.) i, 2, 4, 7, 8/ 23, 
245/ 270/ 271, 272/ 285/ 
337/ 33»/ 340/ 342/ 343/ 
347

„Deutfcfjc SRunbfdjau" 355 
„Die Deutfcí)c ©cfiutc" 356 
Deutfcijc ©ccwarte 78 
Dcutfc(;eö EtjictyuugSíbcaí 307 
Deutfci)cö gorfchungôinfiitut 

für ©egetftug 7 
„Deutfcheö 9}}etcoro(ogifche«5 

Saljrbuclj" 329 
Dcutfchcö 9icicf; 22, 305, 314, 

315, 316 
Deutfc(;e 33crfuc(;önnftn(t für 

2uftfaí)ct 102/164/ 288, 346 
,,Scutf(í;c íBotf0cr}ícf)ung"233 
„Dcutfci;e ®irtfcf>aftöhm|e" 

188
„Deutfcije ©iffenfefjaft, cfr= 

jicfyung unb Unterricht" 99 
Deutfdjfunbc 356 
Deutjc&unterricht 17, 357 
Diagnofe 293 
Diatomit 174, 200 
Dichiotbiätf)t)ifu(fib 208 
Did? 208 
Dicnftpfiicht 314 
Dienfïjeit 289 
D ie fe t 355
Diefeimotor 150, 189, 19O/ 

192/ 193 
Dictrid;=(icfart=®ühne 311 
Differentialrechnung 90/ 91 
Diphenylamin 210 
Diphenyljyanarfin 166 
Difperfion 174, 202 
D ifh n j 93/ 98 
D it t m a r  26 
D o c rn fe lb t  46 
D o ld ) 191, 192/ 210 
Doppelbect'cr 147, 265, 266 
Doppelucrhältnitf 94, 96 
Dorffieblung 57, 60 
D o rn e r 102, 170 
Dornier HO/ 235 
Dornier „DO IC" 81 
Dotmcc „DO X "  19, 8 i/ 109 
Dornier „ffiat" 65, 81 
D o m o  327
Dougtoö ütirtiner „D C  2" 81 
D o u ljc t  9, 35 
Douhetiömuö 9 
Draci;cn 117, 118/ 124, 329 
Drachenaufftieg 304

Dradienbau 242 
Dradjenflieger 214 
Dradjenftug 215 
Drachcnfpcrre 167 
„Drncgcc^cftc" 181, 212 
D rä g c r  181, 195 
„Drägcr:©nifc(;uij im £uft= 

fc()ttij" 202/ 210 
Drainage 57 
DrehFlang 176 
Drehmoment 123, 154 
Drchjaíiímcffct 159 
Drehjahlfteigerung 347 
Drcifomponcntcnroaage 144,

145
Drcöben 319/ 324/ 326, 329 
DrucFer 291 
Drucfgcfällc 129/ 296 
DrucfgcfcÇ 90 
Drucîf;t;briccung 190 
Drucffraft 112/ 117 
Druámittelpunít 144, 145, 

252
Dcucfpunft 252 
Dtucípunftfcftc profile 144 
DrucFpunftöivanberung 249/ 

252
DrucFrctief 317 
Druct'fch>»antungen 129 
DrucEfinn 223, 224 
Drucïycrtciiung 146 
Drçohalanopô 215 
Duralum in 184, 186 
Durchführungôocrorbnungen 

jum Suftfchufcgcfcfc 312 
Durcí)íüftungtíocrfaf;tcn 184 
Dürrepcriobc 302 
Díifc 132 
Düffctborf 351 
Dynamifclje Dtucfgcíníbc 295 
Dçnamifc()cr ütuftricb 109, 

n o , 141/ i j i  
Dynamometer i i i

(Sdjolot 157 
Schterbingen 19 
EcF 139, 163 
C cfetur 3 1, 330 
Œbmonton 354 
Êggcfcrecht 178 
G ggert 201 
(5 g t í =SK ü ft 203 
Cgofłerinbitbung 327 
e i f  fei 112/ 113, 126/ 143 
ßiffelturm 112
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(íigcngcfchroinbígfeít 67 
Sigcnroirtfchafttichíeit 82 
Giní'tucháfront 302 
Ëinbringungôticfc 166/ 172,

173
Sinfad)er mittlerer Dictift 290 
Ginficlífprifec 205 
Ginfttaí)iung 326 
(Sinjeíarbeit 340 
Gifen 187 
(íifcnbeton 173 
Ëifenojcyb 204 
(ïlcEtriEer 290/ 291 
GlcEtrifchc XeitfälngEeit 326 
Cïtcftrifcijcô ^otentialgefâllc

326
®(eftrijitätö(cf)rc 104 
(íteítroínflaílateur 290 
£lcEtroincd;anifcr 290 
ÊlcEtromonteur 290 
(ileftron 184, 186/ 204 
(ïleftroncnfitom 327 
(îleftroftatiE 105 
GlcFtrotcdjniFcr 290 
Slliptifdjc 2l6naf)iue beS 2(uf= 

triebé 260 
Snbflappen 148 
Gnergiebegriff 125 
Gncrgicbcreciinung 162 
(încrgicbctrachtungen 125 
(fnergiebilanj 347 
(înergicgcfefc 125 
(îngianb 316, 351, 352, 354 
Entgiftungstrupp 283 
Entwarnung 279 
Sntjerrung 96/ 98 
Gntjcrrungögeräte 50 
Gntjcrrungöfonftruftionen 

100
Gntjcrrungöpraxiö i o i  
Gofin 200
Grbfunbe 312, 3x3, 355, 356 
Crrböl 188/ 190 
CrbötbefHllate 190 
Grbrotation 295 
CSrfłc XMtfe 282, 309 
(frtragcnööcrmögcn uon.^öhen 

219
GrtröglicbEcittfgrcnjc 165 
Erweiterter ©ctbftfcfni!} 278,

312
Crythembilbung 327 
(rrjicbung beß 9iaci)nnid)fcö 

305
Œrjiehungôfchulen 305

361
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Gffcn 351 
(iffig 206 
S trich 26 
0. S g b o rf  38 
£ u d c n i© u h rm ö n n  185 
Surafia 89 
G u rin g c r  27, 44 
©uropa 314
„(iuropa" 20/ 88, 161, 162 
GuropaFartc 303, 323 
(iuroparunbffug 347 
( iu c r lin g  347 
Groatb X IV ,  47, 348 
ßjptofion 189 
(S;piofionßbruct 173 
£;cplofionögafc 197 
(£;rp(ofiobombcn 228
S.rptofiofioffc 209 
<5j:poncntia(f)orc()apparatc 177, 

178
ir.rtrcmrecrtübcrcchnung 70,91

gacbarbcit 306 
gachauöbrücfc 349 
Nachprüfungen 288 
gachfchulbicnft 289 
gachfchuten 305, 313 
gacfjfchutc bcr 9Bei>rmacht 289 
gachfchutuntcrricht i o j  
gachfchutracfcn 306 
gachroiffcn 306 
gabenpcitfcbc 259, 267 
gabcnfonbc 116,118,121,137, 

260
gabrgefchiuinbigfeit 132 
gafirgefielt 347 
gahrtnuffcr 133, 157, 160 
g a ja n ö :2 Ö ü ft 185 
g a lc i:Ä e t f a r  206, 210 
galtgefchroinbigieit 334 
gatlfchirm 134, 136, 137/ 227 
gatifchirmprinjip 21 y 
garbenfehcn 226 
g a rm a n  109 
gafjien 224 
geberwaage m ,  261 
gcbenootfcn 300 
gchlerbercchnungen 100 
gcinijöbcnmcffcr 160 
gemincchanifer 290, 291 
gciöformation 56 
gerncr Ofrcn 22, 89 
gcrnfchrcibcr 329 
gcffctbalton 181 
gcffelbattonauffticge 304

gefiigfcitöproblemc 347 
gefllanböluft 319 
gcuchtcr 23, 4 j 
g c u ch te ri© ch u lj 45 
gcuchtigfcit 171, 324, 327, 

328, 329 
geucrtüfchcr 280 
geucrlBfchübungen 15 
gcucrlöfchung 205 
gcucrfchug 205 
gcucrfchu^mittet 205, 206 
gcuctfchuljinufcinn 205 
gcucnncht 205, 277 
gcucnuchrtrupp 276 
geuctwctfcr 288 
gichtc 215 
gttm 285 
gittcrfchicfit 174 
ginntonb 326 
g  t f ch c r 190
g ifc(;cr v>on *)>oturj»;n 39 
g if jin a u r ic c  19, 43 
gtächcnbctafhmg 110 
glächcnrcfonanj 217 
gtachruinpf 243 
g la ch ö b a rt 113 
g(af 168, 293, 310 
glaFartilicric 288 
gtafbattericn 30 
glattcrfiicgcr 216 
glcbcrmauö 216 
glicgcn 122 
gticgcnbc gifche 215 
gticgcnbc 9tation 33 
glicgen oor bcr ©emitterfront 

335
glicgcrbcobachtcr 28 
gliegcrbitbmcfen 289 
gliegcrbombc 241 
giicgerbüchcr 24 
giicgcrche 28 
gticgercrlebniö 24 
glicgcrgcift 238 
glicgerhanbiammcr 49 
gtiegerhorft 290 
giiegcrhorpfeucrmchr 290 
gticgerifche ©eoölferung 288 
gticgerfaimncrn 49 
gticgcrlitcratur 25, 33 
glicgcrortung 316 
gticgcrperföniichfcit 24 
gliegcrfchnlcn 329 
glicgcrfonbcrbcficibung 221 
gtiegcrfprachc 27, 235 
gtiegerftaffetn 29

giiegertum 17 
giiehfraftpenbet 159 
„F lig h t“  103 
gioffen 122, 123, 153 
giuchtpunft 97, 99 
„ging" 103
gtugabtuchr 91, 168, 308, 317 
gtuganficht 93 
gtugbauführcr 288 
glugbaumciftcrprüfung 288 
ghigberatung 303 
gfugbcutlcr 215 
g(ugbi(bpcrfona( 288 
glugbaucr 70 
glugcinhcit 242 
gtügcl 118 
glügcträbchcn 137 
giuggcfch'winbigFcit 67 
Jiuggcnncht 110 
giughafcnlcitung 329 
glughörnchen 215 
„glugfapitän" 103 
gtugfraniheit 226 
gtugtagc 347 
glugicbrcr 271, 328 
glugmctbcbicnft 276, 283, 312 
gtugmobettbau 238 
glugmotor 347 
g iu g p M if 344, 346, 347 
gtugphi)fifalifchc 2lrbcitögc;

meinfehaft 125, 126 
giugptan 65, 82 
ghigpiäl^c 284, 285 
giugfichcrung 285, 328 
gfugfichcrungßbicnft 290 
gtugfichcrungöfabci 329 
gtugfichcrungöwcfcn 289 
glugtcchnif 349 
giugunfatlc 86 
giuguKttcrbicnft 323 
gtugroiffenfchaftlichc 'Mrbcittfi 

gcmcinfchaft 5, 248, 344 
gtugjcug 108, 241 
giugjeugführcr 288, 291, 341 
g(ug3cugfunfpcrfonn( 288 
gtugjcuggcroicht 152 
gfugjcughanbiticrFcr 273 
glugjcuginftrumcntc 156 
glug3cugfatapult 159 
glugäcugmcchanifcr 290 
glugjeugnamgation 71 
glugjcugortung 167 
giugjcugpcrfonal 288 
giugjcugfchafl 176 
giugjcugfchicpp 336
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giugjcugfcbtcppfłnrr 124 
giugjeugfcbtoffer 290 
giugjeugtçpen 285 
giugjeugroefen 289 
gtugjuffönbe 123, 154 
gturaufteitung 60 
g t u r ç s j e r n if  197, 207, 210 
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g r ä n f e l 207
granffurt 87, 304, 328, 350 
granfreief; 21, 29, 310, 316,

351
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Haubarbeitcr 328 
Hanbei 304 
Hanbtct>i^>age 147 
HanbroerE 239, 306 
HanbreerElidje Scrufc 290 
Hanbrocrflidjc SatigEcit 306 
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Ho cl) berg 45 
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3ntctnotíotiaíe Suftttaníports 
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jíalíumpcrchíotat 204 
Jlatíumpennanganats^ara« 

formyctfafiren 282 
.JíalEftícEftoff 197

JíalEiwaffcc 196, 200 
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Âiimatifdjc gragcn 317 
Ätiniatoiogic 328 
Jttimna'cttcr&icnft 328 
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213/ 334 

£inbcitbcrg 304, 329 
£inbe=$8crf«brcn 182 
„ L ’Indicateur Aérien" 103 
£ in b n c r 205/ 280 
£incorjcici;ncn 243 
£inienbëen 296 
£ in fa n tp  348 
£ io n a rb o  ba 23in c i 213 
£ippc 342 
£ ip p m a n n  247 
£ift auf <Syit 7 
£ocff>ccb „Orion“  81 
£ocfhecb „Vega“  81 
£ o c r jc r  2, 338 
£ooping 223 
£ ô p clm n n n  356 
£ 0 c c n 3 171 
£orcnjfci)c gormci 171 
u .£ 6 fji 18
£ o f t  6 6 ,  1 6 6 /  1 6 7 /  1 7 4 /  2 0 8  

£ 0 1 1  i ô  1 0 2  

£ ô w c  1 0 2 /  1 6 3  

£ i . n u c h j n l ) n  2 1 5  

£ o j o b r o m c  7 1 ,  7 3 ,  7 4 /  7 5 /  7 9  

£ u f t  6 6 /  1 8 0 /  1 9 4  

£ u f t a b r o c b r  3 0 9  

£ u f t à n g r i f f  6 5 ,  3 0 9  

£ u f t n n f ) n u f u n g  2 9 5  

£ u f t o n f l a u u n g  2 9 5  

S u f t a u f r ü f t u n g  2 1 ,  2 2  

£ u f t b a I Î o n  1 1 0 ,  1 6 6  

£ u f t b c b r o l j u n g  3 1 4

£uftbüb 47/ 49/ 98/ 101, 312 
£uftbiibmcffung 93, 101 
£uftbilbplan 51/ 52 
£uftbici)tc 91/ 126/ 134/ 149, 

171
£uftbruci 107/ 294/ 295/ 328, 

329/ 331 
£uftbrucfgcbilbc 295/ 300 
£uftbrucfmäfjigc Qtnaiyfc 300 
£uftbrucffi;ftcin 296 
£uftbnict'«crminbcrung 218 
£uftbrucfucrtciiung 317 
Euftbrudhinrfuug 173 
£uftclcftrifchc Elemente 326/

327
£uftctcftrifchc Scitfähigfcit 327 
£ufteleftrijität 326 
£uftcmpfinbtichfcit 13, 311,

314/ 316
£uftcrprcf?gut 85 
£uftfahrtcrlaß V , 4, 5, 23/ 65, 

106, 107/ I2 5/ 230/ 231/
238/ 239/ 240/ 243/ 244/
245/ 270/ 273, 284 

£uftfabrtlchrgänge 5,244/270/ 
272/ 274/ 343, 346 

„£uftfahrt —  £uftfcf;uf}" 309, 
328/ 347/ 35 i_

„£uftfa()rt unb Schule" 9, 15, 
103/ 212/ 234/ 237/ 246/
247/ 280/ 282/ 341/ 345/
346, 348 

„£iiftfaf)rt unb Söiffcnfcfiflft" 
181

£uftfafirtiüortfciifif3 236 
„£uftfaf)rjcug6nu unb £ufts 

103
£uftfcucf)tigicit 293/ 294/ 297/ 

331
Luftfracht 85 
£uftgcfährbung 308 
£uftgeltung 230 
£uftgefchnrinbigfcit 134 
£uftfraft 120/ 121, 123, 142/ 

145/146/151/ 152/259/261 
£uft!reuj Europa« 20/ 314 
£uftfricg <), 309 
£uftfühlung 150 
£uftmaffc 324
Suftmaffen gemäßigter 23rci= 

ten 324 
£uftmaffengrcnjeri 303 
£uftmaffcnmäßige 2lnalt)fc 

300
£uftmaffcnquc((puntte 300

©ach= unb Otamcntfcrjeichniö

£ u ftm a ffc n u c rte ilu n g  32 6
£ u ftn a ch rich tcn tru p p c 2 8 8 / 291
£ u f t p o lit if  21
£ u ftp o liä c i 285
£ u ftja d !e  2 16
„ £ u ft fc h a u "  103
£ u ftfc f)iff  2 7 /  86/ i i O /  1 3 6 ,

1 8 1 , 347
£ u ftfc h iffö p c rfo n a ( 291 
£itftfch ra ub c 1 1 8 , 1 5 1 , 152 
£ u ftfch u (j V I /  9 / io ,  6 5 , 16 5, 

197/ 293/ 307/ 317 
„ S i c  £ u ftfch u Ç = g ib ct" 211 
¿ u ftfc lju ß g c b a n fc  3 0 7  
üuftfchul^gcfclj V I /  n ,  3 0 7 /

308
£uftfchu(3b<*uöroart 2 7 8 / 309 
£ u ftfc h u (jic i)re r  3 1 1  
£ u ftfc h u § litc ra t u r  15 
„£ u ftfch u (3n ach tich ten b (a tt" 11 
£ u ftfch u (|o b m a n n  1 2 , 14 , 15, 

2 7 8 / 3 0 7  
£ u ftfch u (jp f(ic h t V I /  11 
£ u ftfc in i(jfa n itä tö b ie n ft  2 76  
£ u ftfc h u § ü b u n g c n  2 7 5 , 2 7 7  
„£uftfci)uf3 un b  S c h u le "  3 1 4 ,

342
£ u ftfc h u i^ » a rn b ic n fi 2 76  
£ u ftfic g c  30  
£ u ftfp o rt  3 3 7  
£ u ftfp o rtfch a rc n  5 
£ u ftfp o rtfch a rc n  ber £>5 , 2 70 , 

341
£ u ftftra ß c n  35 5 
£ u ftftrö m u n g c n  3 1 9  
£ u fttc m p e ra tu r 3 2 7 , 32 9  
£ u fttr ic b  2 67 
£ u ftu n ru h c  296 
£ u fto e rfe h r 3 2 7 / 3 5 0  
£ uft»ctE eljrö g cfc£  2 70  
£ u ft» c rfc h riE a rt c  »011 S eutfch=  

tan b 78  
£ u ft» c r!c h rö n c §  35 5 
£ u ft»crfch r(S ftra ß cn  3 5 0  
„£ u ft iu a c h t"  103 
¿ u ftr o a ffc  2 8 7 / 3 1 4  
£ u ftro a ffcn b cP le ib u n g tfa m t

290
£ u ftn )c ttrü ftc n  3 1 0  
£ u ftro ib c rfla n b  9 1 , 1 0 5 , u i /  

1 1 4 , 126., 1 3 3 / 1 3 5 / 1 4 7 / 

170/ 347 
£ u fti» ib e rffa n b ö fo e ff ijic n t  91 
„ £ u ft r e iffe n "  103 
£ u f t j ir f u (a t io n  296

367



368 ©iKÍ)= unb 9lnmcnyctjcicí;níá

£uftjufnmmenfcgung 194 
£üf)rfi 173 
£iipEc 184 
¿unge 229 
Sungcnblñécfjen 229 
£ungcngíftc 207 
Süfcí^ct 102 
so n  bcr £utí) 357 
£ ü g E c tt b o r f 46 
£uv> 296

3Roaé 187,, 211 
9)?cu()e 192, 211 
,,9)¡acíjt unb tírbc" 357 
'Uíabngndfat 351 
9)iagbcburg 328 
,,9}iagbctnirgífcí;c 3 «tnng" 352 
SOÍagnaltum 184, 186 
SUagncfíum 184, 185, 204 
5DiagnucS 141 
9)?ngnusScffcFt 137, 140 
9)íaIjnEc 338 
9)?mEñfcr 215 
Sdíatíiifl 34 
$í<tlínaí0río»íuá 45 
9)?angnn 187 
¡Wlongonbioxyb 200 
9Jidnganpcrmut¡t 184 
9J?anomctcr 166 
S o r b e n  40
9Jíárcí;>cn= unb ©agcnftoffc 23 
9J?arfcf) 56
9Jíarfí>fcí;c Slrfcnptobc 209 
9}¡afcl)íncnbauct 290 
93íafc[;íncnmcíftct 290 
9)í<tfcf;íncnfcíi(offcr 290 
9^af3pat 50, 53/ 99 
9)f«f;fta6sbcfrímimuu'¡ 54 
9)¡af;fhif)¿cicíiucn 243 
9J?atcnatfcí)íac()t 18 
9)?ntfjcinatiEuntcmcí;t 64 
9) ¡a t t 0 íntf 34 
9)?a u(( 357 
9}íaxínialprín¿ip 176 
9)?cc()flnif$c ÍVaufalitát 313 
9}}ccf'nniE 125/ I2 6 
9)?ccrctííuft 319 
9) íc íu íc íc  313 
9?ícíns3f)flufcn:g(ícgcn 345 
SOicíftcr 290 
SMboutne 352 
9)?c(begátigcc 276 
5)iclbct 278 
9)tcííorat¡on 57 
9JÍ c n f cf> c n f t u g 213

9)ícrcatoríactc 73, 76 
9)ícrcatorprojcEtíon 73 
9)?crfí'íntt für bntí £uftf<tí)rt= 

íngeníeutffubíum 288 
9)JerEtc 348 
9)?crtcn$ 45 
9)íetíilíogrnpf>íc 185 
9)!ctallfcl)ííff 186 
9}¡ctcoroíog¡c 57, 167 
OTctcocologífchc SBcratung 317 
9)¡ctcorologtfcfyc ©(emente 294, 

300
9)¡ctl)ím 182, 207 
9?!ctí>n(níHo0ol 184, 193 
93Ictí)i)ící)íorib 207 
9)!ctí)y(bicí)(owtfíu 208 
9)fctí)t)íen6ícui 200 
9JÍ c (3 206
9)!c l}n cr V I I I /  X IV ,  99/ 305/ 

356
v. S^efjfcí) 355 
9)?et>cr 195, 208/ 2 i i /  281 
9}?ct)cr, 3 . 20S 
9)? c i;c t,© . 351 
9)?et)ctí©c(l¡cn:23oro: 

n>ícf5 12/ 14/ 2 i i /  281/ 308/ 
3 U

9}!ie (c n } 174, 208 
9)¡íEromnnomctcr 121, 249/ 

259 
9)iiícf> 2 
20ií(c(>jucfct 202 
9)íílítñrífc6cr £uftfcíniB 309 
9M ítáríu ftfa0rt 238/ 328 
9)?íníbnr 319 
9)íincn6otnbc 172 
9)?tfcí)ungdncbcí 298 
». 9) !t f c í 102/ n o , 131/ 135/ 

136, 144, 146/ 149/ 15°/ 
152/ 163/ 269 

9)ííftEáfcr 215 
9Jiíftriií 296
,,9)itttcí(ungen bctS 23crcínd bcr 

®cogtiipí»cn an bcr Untoct* 
fitat £cíp$íg" 301 

9)¡¡ttc(bcutfc()c0 ©taunfoí)lcn= 
reuícr 316 

9)íittc(curopa 326 
50!ittcíge6¡rge 316 
9J¡ittc(T)ofic SBolEcn 300 
3C>ííttctOotjcr 56 
9)¡íttctinccr 296/ 326 
9)¡ittc(6í 191 
,,£>ie 93cíttelfcí>u(c" 357 
SKoajagotí 335

9}?6 Íhuí$ 241/ 243/ 246/ 247 
9}íobctt&au 5/ 6, 23, 239/ 243, 

245/ 345 
9)?obcü6nunu<Sftct(ungcn 285 
9)iobc(lbnugtuppcn 345 
9)¡obcll£>auíclirct 245, 272/ 343 
9)¡obcllímufcí>«rcn bcr $ 3 . 5 
$0?obett6nuunterrtc()t 343 
SCRobctíflugrocfcn 345 
9í!obctíflugjcug6nu 248 
9}?obclíEórpcr 112 
SDíobcttwcttbcrocr&c 285 
9?io lb enf)auct 182/ 183, 195 
9) í 6 l(c r  45/ 2 i i /  348 
SDlomcntjaíjí 145 
,/íDíonnttSfcí r̂íft für í;6í)crc 

©diuícti" lo, 179 
9)iontrcal 352 
9JIorpf)ologíc 312 
9)íotorcn5í 190 
93iotorcnfcí^íoffcr 290 
9)íotorf(ug 253 
9)íotorEonbor 339 
9)¡otoríeíftung n o , 149 
9)íotorfcf)Icppflug}cug 340 
9}¡otorfegícr 339, 340 
9)¡otorucrE(cíbung 347 
50fosfau 303 
9)!o,t=23rcnncr:<3 ñ|5c 204 
SDíütfcnorten 215 
93? ü ííc r  X IV ,  113, 139/ 202, 

208,211,238/ 246, 247,347 
9} íü l lc r ,  &. 134 
9JÍÜ Íte r, U. 208 
9K ü £tcrs£o cbrii^  348 
9)íül(crfcí)ct Skífcnapparat 135 
9)iüncl;cn 304, 328, 329 
9)hm¡tíontfbícnft 289 
9Rünflcr 329 
9)?ufíEcr 288
SHuéEeífrnftfíug 213, 217 
9)íudEcíEraftf(ugjcug 347 
SJJuSíeín 224, 225 
9}fuSEc(fínn 224 
9J?uften»erEffóttcn 284

21. 2Í. G. 2(.5.í>iiubc 109 
9tncí)ErícgS5CÍt 30 
,,3!ací)cic()tcn für £uftfof>rcr" 

103
9tací;rící?tcnperfonaí 291 
9latí;ríc(;tcmocfcu 289, 291 
9ía(í;t6ombcr 348 
9incí)tf(ug 158 
9tocí)wort 305



©acf); unb Dtamenöcrjcicfchiß 369

Dlacljroudjß 3 
Dlabaub 233 
Otagurßft 354 
„ 91atfags£afctn" 195 
Otarfofc 220
*)}arfotifci)c SBiriung 207 
ülofcntcij(toffc 207 
Otationalpotitifche gormung V 
illationaIfojialiftifcl)c 'Dcutfci>c 

'ilrbeiterpartei (^©DSl'P.) 
3°7/ 341/ 352 

9}ationalfo}ialtjnfci)c .Kriegs; 
opfemrforgung(9i©,RDiB.)
338

Oirttionalfojia(tftifcf)cr £eljrcr; 
bunb ( 9t©£23.) 12,106/126, 
307/ 342/ 343, 356 

91ationalfo3ialiftifci)er ©tu;
bcutcnbunb 338 

„Dintionaifojirtliftifcijcö S3il;
bungßnjefcn" 356 

9tationalfo3iatijtifcl)eß glie; 
gerEorpß (9t©gÄ.) 341 (»gl. 
Scutfcl)cr £uftfportyerbanb) 

Olationalfojintifttfcheö .Kraft;
fatjrforpß ( 9t@.Si.R.) 341 

Olationaifojiatiftifcljc ©taatß;
unb ffiettanfcfmuung 357 

Oiationatfojiaiijtifchc 93otEß;
rooljt fahrt (9t©Sß.) 211 

Otatrium 203 
OiatronfolE 196 
„Oiatumiffcnfcljafien" 329,

355
Dtaoigation 71 
Diebel 201/ 298, 304, 317 
Oiebelbilbung 295/ 298 
Oicbetfdure 202 
Otentmig 36 
Oleon 182 
9tcl|ffügtet 214 
9tcf3mett)obe 96 
Dteutanbgcroinnung 61 
O ieum ann 40, 188 
Dlicfitcifcnmctalic 184 
9iiciittcci)nifc()c 33eamte 289 
Dticfel 187
9iicbcr(anbtfcf;;3 nbicn 352 
Dticbcrfcfjing 298 
Oticbcrfchiagßgebictc 302, 303 
9ticbcrfc()lagßn.'ol?cn 300 
9tie fe ;.ftrö fct 181, 211 
Dtifotin 193
OlünbojttrtfuöR'olfcn 300 
9timbuß 332 
Siiftfn ijct, Euftidjub

9titrierfäure 192 
9titrobcn}ot 192, 206 
9torbafrifa 326 
9iorbamcrifa 301 
9torbafien 354 
Dtorbatlantif 87 
9lorbatiantifbicnft 88 
9iorbbeutfcl)cr £lot;b 88 
Sftorbtanbinfet 57 
Otorbpotarmeer 354 
9torbrufiianb 326 
„Oiorbftcrn" 31 
9tormalgefc()o§ 170 
Norske Svalbard og Ishavs 

Undersögclser 57 
9iott»aja;©emtja 326/ 354 
Otomegen 354 
Oi ottj 164 
9türnberg 351 
9Kirnberger Parteitag 306

Oafcnftug;2öcttbeiv>erb 352 
£)berfläci)cnfcnfibilität 224 
Sberinfpeftor 289 
Dbjcftcbcne 94 
Diijcftiy 97 
D6jcftiutiöf)c 97 
£>cil]fdjn cr 18 
Dffeufiufampfftoffc 167 
D ffe rm a n n  18 
Dfftjictc 288 
D t)m ann 189, 203 
Dfflufiott 303 
Ölmotor 348 
D lf je m ß fi 184, 211 
Dti)mpiabc 338 
SDptifcr 291 
Dptifche Ortung 168 
Dptifci)cr ©inn 222, 224, 225 
Drbncr 278
Drganifche Snbujiriegifte 206 
Srttngfjaufen (Sippe) 7 
D rlo w iu ß  46, 348 
Ortf)obrotnc 73, 75, 76, 79 
Orthogonaler ©runbriß 99 
Ojigrenje 31 j  
Djtinbicn 351 
Dftpreufjen 315, 323 
£>fl;3tafforo 181, 183, 188, 

190, 211 
D ß m alb  102

iP a a rm a n n  183, 187, 211 
spatil 4 j, 188, 2 i i ,  233, 352,

355

'Papicrftrcifenmethobe yy, 95 
'Paquet 44
'Parabeln beß inbujierten © i;

berftanbeß 264 
Paraffine 207 
'Paraffinöt 189, 193 
'Parallelogramm bet ©efehnnn;

bigfeiten 67 
'Parallelogramm ber Jlräfte 

67, 107/ n  8, 124 
*Pariß 303
'Parifer 23cgriffßbcftimmun; 

gen I
„'Partcioerorbnungßbtatt" 356 
sPafft'jer £uftfci)ulj 310 
'P a u li) 347 
'Peilbienft 290 
'Peilrahmcn 159 
'Peilung 72 
'Penbcl 133 
'Pcreß 172, 173 
'Peteß;i£ifcl)cr 173 
'Perifiet 331
'Periobifcl)cß @t)ftctn bet (rle;

mente 208 
'Permutit 184 
'Petfien 56
ipetfpeftioc 93, 97, 98/ 99, 100 
'Pcrfpeftioe 23ctroanbtfchaft 98 
'Perftoff 66, 167, 208/ 209 
'P ctcrfcn  349, 3jo  
'Petroleum 188 
'Pegotb X IV ,  179 
'P c (jo lb ;© c i)a rf 174, 182, 

192, 196, 201, 206, 20S, 211 
'PeuplierungßpolitiF 60, 62 
'P fe iffe r  45 
'Pfeilform 265
'P fiftcr 112, 136, 144, 163, 

269
'P fiftc t;'P o tg c r 147, 163, 

266
'Pflanjenfci)u^ 202 
'Pflanjcnfcf)u^mittel 193 
'Pticnolptitateinpapicr 19S 
'Pt)itippß 113
'Phoßgen 66, 167, 200, 20S, 

209, 229 
'Phoßpt)or 203 
'Pt)Oßpt'orbombe 281 
'Pt)oßpt)orpento):i)b 202, 203 
'Phoßpfjorpipette 182, 195 
'PBoßpIjorfäurc 206 
'Pt)oßpt)orroafferftoff 197 
'Photogrammetrie 101

2-1



370 ©<uí;í unb 9tümenöcrjcicfjmß

pijotograpl) 290 
Ptyotograpinfd)« Stufnafmic 48 
PíjyfiFalífdjc ©cograpbic 314 
„Pbi)fiFaíifd)c pcitfcfitift" 175 
9>f)ł)fthintcmc0t 104, 304 
P ic c a rb  221 
^iccarbîSatlon 218, 221 
p ic íc r t  168 
Pilot 328 
P ir a t í)  102 
P¡totrol)r 132 
P lancF  3J5 
P ía n ffijje  52 
PíafHíin 241 
Píaljangft 226 
Píüctcrfdjc 9îôltrc iS 1, 182 
P  í ü f d; o it> 40, 43, 44 
Pncuinatifdje .Stammer 219 

o c fcf) ct 45, 330 
Pol>( 115,130, 131,138 ,139, 

149
Polarbiagramm 143,145, 252, 

253/ 254/ 257/ 261 
Polargcbictc 75, 301 
Polen 316
Pijíigonjug bcr gtugftrecíc 75 
Politifdjc S3ilbung 17 
Politifdjc Grjicljung 17, 356 
Poíitifcfter SDicnfdj 306 
P o íijc i 277 
P o lío g  43, 102 
Polftänbigc ProjcFtion 74 
P o t j in  247 
Pommcru 315 
Porofitat 166 
PoßFc 104, i i i ,  125 
Poft 87
Po ft- unb Sirarfjtftrccfcn 85 
Potcntiatgcfällc 327 
Potcntiatftrómung 13S 
potentielle (rncrgic 125, 131 
Pottafd)c 200
P r a n b t l  V I I I ,  127,132,133, 

137,138,142,144/145/146, 
163, 265, 269 

P ran b tlsS S cÇ  139, 147,163 
Pranbtlfcf)e ©renjfdjidjt 147 
Pranbtlfdic ©tcnjfc(ncl)t(ciicc 

138
Prajcffiott 159 
Prcßfaucrftofffdiußgerät 195 
Prtnjip bei* Totalität 308 
Pïttfc(jon> 247 
P ro fil io8, 249 
Profilíuibcrfranb 249, 263

Proghofc 294
ProjcFtiuc Stand formation 93, 

101
Proacncc 296
Prüfaußfcfwfj für Untcrrici)ts}= 

unb 21nfc(;auungögcrätc 245 
Putmotor 228
PünFrtidjFcit beß SuftocrFctjrß 

328
PöC 192, 211 
Pyrctfyrum 193

Qualle 215 
Ö u a fc b a rt  194 
Öuaffia 193 
QuccFfilbcr 200 
Quccïfilbcrbampfpumpc 130 
Qucradjfc 123 
Quctptofil 53
Quetrubcr 108, 124, 152, 154 
Cîuctrubcrîiappcn 148 
Gucrtricb 140 
Üucrtricbßfomponentc 253

5îacf)cnrcijftoffc 207 
Raffination 189 
JRaFctenvoagen 162 
SRanbficbtungcn 316 
Suiubu'irt'el 146, 260, 261, 

263, 265 
9taffcnFunbc 356 
SRauiwögei 216, 333 
Staudje 201
SRaucfjcnbc ©aljfäurc 202 
SRautngEcit ber Dbcrflädic 126 
SRaumbetüftcr 166 
9vatimbi(b 51 
„Saß Slaumbilb" 99, 103 
SKaumgiaß 51, 53 
SlaumEutacn 92 
SRäumiicfjcß 9)ïobcl( 53 
9laumfct;cn 225 
9léaumur 319 
9vccl)cnftab 79, 83 
9kd)cnuntcrric6t 64 
9iecl)nungßfüf)tct 288 
9îcfk,rrcgulicrung burd) @in= 

neßreije 222 
Regen 317
9vcgionalaußfttafiiungcn 303 
9\cgionalmctbungcn 303 
SRegiftraturbienft 290 
9ic b b c r 131, 156, 157, 163 
9kibung i n ,  133, 296 
9lc i6ungßFraft i n ,  129

9ic id i 188, 189, 211 
9icicfjöamt für Saubcßauf: 

nabmc 76, 77, 78 
9icici;ßamt für SBetterbicnft 

318, 323, 328, 330 
9lcicf)ßar6eitßminiftcrium 274 
9tcicl)ßautobaf)ncn 89, 336,

340, 355
9ieicl;ßbai)n 309 
9lcicl)ßcrjief)ungßminiftcr 4, 7,

348
9lcicl)ßerjiei)ungßminiftcrium 

272, 273, 347/ 356 
„ 9faid)ßgcfcljt'iatt" 312 
9ieici)ßf;auptfiabt 2k rlin  316, 

344
9Uid)ßjtigcnbfül)rcr 306, 341 
3Rcici;ßjugcnbfüi)tung 342 
9vcici;ßfommiffariat für bic 

Suftfafirt i 
SfteidjßFriegcrbunb 308, 338 
„ 9kid;ßIuftFurßbud)" 103 
9icid;ßiuftfd;u£bunb (9ÎÎSS.) 

i i / i2 , i5 / 2 7 / i9 5 / 2 i i , 2 3 8 ,  
275/ 2 7 6 ,2 7 7 ,2S2,307,308, 
309/ 311, 338 

9kid;ßiuftfportfül)rcr 6,7,270, 
338/ 341 

9lcid)ßminiftcr ber £uftfabrt 2 
„ReidjßminiftcrialamtßWatt"

11
9vcid;ßmobctl6aufdmIcn beß 

S£5ß.7 
9icid;ßmobclh»ett6civcri'c 245 
9icid;ßpoft 309 
9icid)ßfcnbcr Ś eriin  243 
9tcid)ßfportfelb 311 
9icid)ßftcllc für ben Unter;

riditßfilm 137 
9icid)ß0ctFcf)tßminiftcrium 1 
9icid)ßmcttcrbicnft 289, 290,

328
9le't|(;rocin 188, 211 
SReicljroeite 67, 110, 167, 178 
9lcid)meiten'oergrôfîcrung 178 
9tcii)cnbilbFammcru 49 
9icif)cn6itbmeßFatnmcr ( 3 cif;) 

îo
9v c in fu rtí)  180 
9îc tn i)a rb  188, 211 
9ieifegcfd;roinbigFcit 20, 67, 

83, 84, 110 
Sfteifejeitcn 83, 84 
9îcijfd)ioe(lc 165 
SRetatioc ©tromíinicn 115



U11& Olantcnöctjcicfjniö 371

9lc im ; i 8 i  

91 c n a r b 113 *
SRennmotor 347 
9îcnmuagcn 114 
gic'invrtiij 166 
,9ktortcngrapÍHt 175 
9îctfc i;cr 334 
9U )c ín b o íb t 190 
2Rfjcinifctj=»t>eftfättfci>cö 5ns 

buftrícgcbíct 316 
Slfjönmobelt 345 
9lf)ôn'9ioffittcn=@efcïïfd)aft 1 
». 9vicf;ti)ofcn 18, 33, 41 
9î t c 6 cn frtf)in îi£ racg cr 187,

211
9ticcbprobc 198 
S íícb c í 26 
9liefcnftäbtc 316 
9ltrtgT)aubc 150 
9îio bc Snncico 352 
9wfcbbictb 182, 183, 185, 

187/ 195/ 196/ 211 
9ï i t t c r  352 
9ííttcc[icl;Ecit 17 
g í it t c r ^ f a u n b íc r  15 
„R iv ista  Aeronáutica“ 103 
9tobinfonccäici)un(] 306 
Slobínfonfdjeé ©cfjrttenîrcuj 

12S 
916 ber 102 
9îof;ôl 188 
9loï;)ftoffragc 188 
910 mb net) 46
9lo fc n b c tg  170, 180, 355, 

356
9îo fcu b etg ;.Ç flu fc(ju (â  118, 

130
9îo§brcitcn 301 
9ïoffittcii 124 
9lo {jm a n n  42 
¡Rotation 92 
9îotor 141
9îotorfd)iff 130, 141 
9lübc(btonjc 187 
9îüd'cnf(ug 227 
9îücifcitcmucttcr 331 
ÎRücïfttômung 116, 139 
9lubcr 122, 347 
9lubcrorgaiic 108 
91 ü b Í g e r 351, 354 
S R u ffsg e fjlcr iy  
9îumpf 347 
9lu m p f 203, 204, 211 
StumpfmobcUc 345 
9lunbfiügc 28y

9îunbfunf 243
9lunbínuf 112, 113, 119, 141 
9ïiijia n b  354 
91 u ft i2 , 270, 306, 307 
9U"tftungöauögnbcn 66

Säcfcfien bec ¡jnncnbljris 223 
©aebfen 316 
„©. al. Ë. Sournnt" 103 
©agrotnn 282 
© a in tífijc u p é ri) 233 
© û tîo ro ô ïi 94 
©flímínf 202 
©alpctcrfäurc 197 
©aíjbííbung 196, 199 
©amineífcfjufjraum 277 
©anitñtéoffísícrc 288 
©aiutätöpcrfoniii 288 
©anitatâtrupp 276 
© a rto ri 208, 2 u  
©ñttigungíSjuftanb 298 
©iittlcr 291, 339 
©ouctftoff 181, 194, 196, 2oy 
©niictftoffftbuíjgctñt i9y, 220 
©aucrjíofftcííbrucf 218 
©«ugt»írhing 122 
©ñurcgcí)iiít 191 
©d;obítcf)c Dämpfe 197 
©cí)(ibííd)c glacbc 114 
©cí)ñb(ícbc @nfc 197 
©ctyäbticljcr QBíbcrftanb 119 
©cbäbtingöbctnmpfung 197 
©cbäfclicm»o(fcn 300, 332 
©ebaefer 183, 211 
© c(;ñfcr 348 
© eböffer 39, 40 
©ebatenfreuj 128 
© cb«lf 247
©cbaíígcfcbtutnbígfcít 116 
©cbatímeffung 91 
©ci?orf i8y, 189 
©cbaum 2oy 
©cfjonmtöfci>ec 2oy 
©ebeer 13, 314, 315/ 317 
©ebeffertf 102 
©cfjcibc 3y 
©ebeib 180, 183 
©cbcimvcrfcr 167, 168 
©cbcinvBcrfcrtcifiungcn 168 
© eberrer i7y  
©d)crfcf;c>»ôf>) 164 
©cbicbtmolfcn 300 
©cbícnenjcppctín 114 
©cbic§bainm»o((c 210 
Siraiffémobcll 113

». © cf> i r a cf> 12 
©eblogeter 33 
© cfj> t c g c Í 206, 211 
©cí)ícící)cnbc ©trômung 138 
©ci;(cicmoiEcn 300 
©cbtcppnppnrat n y  
©d)lcpp»crfud) 113, 11 y 
©ctyicftcn 31 y 
©c(;(cubcrbicnft 88 
©cí)ííffbiíbcr 187 
©cbiiöfiügct 147, 268, 347 
©cfy(í(3»crfd)luf3 49 
© cljíom ann 237 
©cMoffcr 290, 339 
©cbmeíjbíngtnmm 18 y 
©cí;mcí¿f[uf3clcftroít)fc 184 
©cfymíbt 191, 211 
© cí;m íbt=9tc p 0 348 
©cbinícb 290 
©cbmicrmíttcí 190 
© c^m í§=58o ílm a n n  188 
©cbnappbcrfct 174, 203 
©cbnecfnU 317 
©djmecfoppc 328 
@cfmc¡bcr='Xropí)ñe 347 
©cbncíbcr »011 Utm 213 
©cbncíbcni'crfftiitt 290 
© cí) 11 c í í X IV ,  213 
©cbneüftug 347 
©cfynctíflugjcug 20, 81, 109, 

126, 184 
©cbncttmctorboot 118 
©cbofalffibucfyt y7 
©ci)otl^ 314 
© cboij 27 
». © cbotj 42 
© ebofiberger ly , 173 
©cf)ott(anb 3y4 
©d)räganficl)t 93 
©cbrñgaufnabmc yo, y2 
©cí;ragc spnraíícíprojcftíon 

93
©ebragíage iy6 
©cljräiifungönnnfci 268 
©cbrnubcniíníc 92 
„©ebriften ju r potítífcfjcu 58ií;

bung" 3oy 
©cbnft(ící;c Slrbcitcn 23 y 
©ebröber 27, 37 
© cíitótcr 313, 3yy 
© cíiiifta n  182, 198 
». © cbuinacbcr 314 
©d)ubmacbcn»crEftatt 290 
©cbulfíugjcug 120, 349 
©cbulgnippcnfübrcr 34y



©d)ii((citcr 307 
©d)u((uftfd)ui;(citcr 278, 279 
©cfjui träger 307 
© ci)u ij 18, 26 
© ff ju t js S ic i;  2 i, 23, 34 
©ciuirjcnfyftcm 166 
©cfyütt 105, 106, 113, 118, 

0 9 ,12 1,129 ,138 ,139 ,16 3, 
211, 232, 244, 245, 246,269 

©tf)üttc*£(inj=2uftfci)iff 29 
©cfmljnttfttid? 347 
©cfyuljratim 277, 278 
©cfnifjrauiut'au 173 
©ci)u(îrauinfr«iicn 309 
©d)uÇjlaffcin (©©.) 341 
©cfyujiud 115 
„©djroabcn" 352 
,,©d)ivabcnianb" 20 
©djroatbc 214 
©ctnoarm 242 
© rijroartc 211 
». ©d)roar(} 203, 211 
©cÇwnrjctf ÎOÎccr 296 
©cfnuarjputycr 203, 204, 210 
© d n u a rj »an  2?crE 31 
©cf>iwc6cfliitx 215 
Scfcioeikfrudjt 214 
©cfyiucbftoffc 165, 174 
©cfwcbftoffiitcr 174, 203 
©cftnjcfclbiojtjb 199 
©d)n>cfclfâure 203 
©cf;ivcfcItrtoiçb 202, 203 
©c^roefcÎVDaffctftoff 197,198, 

208
©cfnvcijjcr 291
„©cfmjctjcr 3tcro;9îc!nic" 103 
©cfi it>c iÎ) 0£ î,cr 209 
©dnvctpapicrc 209 
©d;t»citßpfdjcn 209 
©dnocrôi 191, 192 
©ciirocrpiinEt 107, 144 
©cf)roibcff£t; 102 
©djnnnbci 226 
©cfnvingcnfiicgcr 214, 216 
©djuungcnfiug 217 
©djn>ingcnfiugjcug 347 
© crib n  192
©cefiugrcfcciit ber 'Dcutfdjcn 

©ccroarfe 78 
©ceflugjeug 348 
© ccgcrt 45 
©cegrcnjen 315 
©ccljanbcteftcibte 316 
©ecEranEfieit 226 
©ccnpiattcn 316

372

©cctuinb 296 
©cgcifitegcn 333 
©cgcifiicgcr 254, 339, 341 
©cgctfltcgcrci 238 
©cgcifitcgcriagcr 331 
©egcifitcgcrptüfung 271 
©cgctftug 1, 20,25,124, 1 

216, 253, 334 
©cgctfiugbcroegung 337 
©egc!f(ugî,Riu&fci)u(cn bcô 

9îcid)iS(uftfportfüf>tcrô 6, 7 
©cgelfiugfport V , 5 
©egcifiugübungöfiäftcn 285 
©cgclfüigmcttbeiucrbc 339 
©egctfhtgjcug 120, 156, 346, 

347
©egettyang 331 
©cgcln in ber langen 2Se(ic 

335
© ctjncn 224, 225 
© c ib t  281 
© citer 339 
© c iiftn rt  227 
© c ite n f (offen 108 
© e ite n ru b er 152 
© eitenseefiäitnisS 256 
© c lb jte n tjü n b u n g iS tcm p c ra i 

t u r  189 
© e lb jîfd ju fi 308 
© ettien V I I ,  X IV ,  9, 165, 

275 
© e n fg aö  229
©cnErcc()tnufnnf)ntc 50, 51,52 
©cnErcdjtc 'ParattciprojcEtion 

93
©ibiricn 354
©icf)crt)eit bcö £nftyerEcf>rô 328 
©iebtungéEunbc 58 
©icbiungôtypcn 59 
©itbernitrat 198 
©itumin 184, 186 
©intgcfdjroinbigfeit 134, 137, 

157/ 334 
„©ircnc" 26, 212 
©Eotar 67 
©Eanbinamcn 326 
©Eapa gtoro ber bcutfci;cn 

jjodjfecfiottc jur Suft 31 
© m o ic jt jî 198, 282 
Société anonyme belge d’ex

ploitation de la navigation 
aérienne (Sabena) 350 

©og n 7, 122 
©ogabfaii 249 
©otarôt 193

©adjî unb Oïmuetn'crjctctymô

©o((6rud;ftc((cn 227 
© o m tn erfcib  41 
©onbcrautfftciiungcn 2S4 
©onbcrftugjcng 347, 348 
©onnencinftrafiiung 297, 331 
©onncnftraf;tung 294, 326,

327 
© orge 43 
©otyjetrufjianb 22 
©pannrocitc 110 
©pl)arifd)c ©comctric 71 
©pljärifdje Ürigonoinctric 71 
©pinbetöt 190 
©pipergen 326, 354 
© p icg ci 46 
©picifdiuic 276 
©pletßcr 291 
©piittcrboinbc 172 
©port 328 
©portmotorfüig 1 
©prncbfotnt 233 
©praci;(ci;re 235 
©prccpbungcn 234 
©prengftoffgcfc^ 210 
©prcngtridjtcr 173 
©taafticijc Jjauptftciic für ben 

naturroiffcnfd)aftiid)cn Un* 
tcrridit 7,10 4 ,113,115 ,16 3, 
344

©tftotôjngcnb 12, 306 
©tabilcô 03tcid;)gcnrirf>t 123 
©tabiüficrungöfiäcfycn 123, 

153
©tiibrumpf 243 
©tâbtifd)c ©cf)u(yctrontt«ng 

344
©t at){ 173, 188 
© tn i)(6 crg  102 
@taf)lyertunbungcn 347 
© tam er 37, 238, 348 
© t« m crî£ ip p ifd >  163, 246,

334
© tampe 167, 202 
©tampc5©cf>rôtcr 198 
©tnnbmotor 150 
© tarE 44 
©tart6af;n 161 
©tartmôgiici)Ecttcn 124 
©tartfdjlittcn 160 
©tart* unb Sanbcgcbüljrcn 82,

83
©tationSErcitf 317 
©tatifeftet Auftrieb 109, 110 
©tatifdjer £)ruc? 91, 133,

250



„StatifHfcheö Sahrbuch beö 
Scutfchcn 9\cic()cö"i88/ 211 

©tau 326 
Staubfilter 174 
Staubrud! 117,128/132 / 133, 

134/ 135/136/142/251,253 
StaubrucEgerät 128/ 132 
Staupunft 249/ 251 
Staurohr 133 
Stauung 117 
S t e fa n ffo n  354 
Stctjrcf(c;:c 222 
Steigflug 123, 142/ 1J4 
Stciggefchtinnbigfeit 157 
Steighöhe 9 
Stcigrefcruc 155 
Steilaufnahmc 52 
SteinEohlcntccr 192 
Stcinfohlcntcecbcjlillatc 191 
StcKreflejre 222 
S t c l jn c r  194 
Stcteoaufnabmc 99 
Stcrcogtaphifchc ^cojcCtion

-73/ 74 
Stercoplanigraph 51 
StereofEop 225 
StcrcofEopifchc Slufnaljme 51, 

57
StereofEopifche Betrachtung 

5 i /  53
StereofEopifcheö Sehen 225 
Sternmotor 150 
Stettin 328 
Stcucrbarfcit 347 
Stcuerfinn 224 
Steuerung 347 
Stichflammcngefaf)t 280 
Sticfftoff 182/ 196/ 197 
SticEftoffbiojyb 197 
Stilbilbung 27 
Stirnfläche 134 
Stocfpunft 191 
StodP s S t ä b le r  187/ 195 
S t o lt e n b e r g  198/ 202, 211 
Stoppbreieci 68 
Storch 217
Storchfchnabclgcioächfc 215 
Strahlcnfälje 100 
Strahlung 326 
Strabfungönebet 298 
Strahlungömerte 326 
Stratcgtfchcr Suftfrieg n  
StratoEumuluöroolfcn 300 
Stratofphäre 294/ 332 
Stratofphärenflug 20

Stratuöroolfen 300 
StreuEreitf 172 
Streuung 172 
Stromfabcn 296 
Stromlinien 114, 121, 122, 

130/ 249/ 250/ 251 
Stromlinienform 114/ 214 
StromlinienEörpcr 117, 136, 

140
StromiinienloEomotiue 114 
Stromlinientafel 114 
Stromröhren 130 
Strömungöbilber 115 
StröinungögefchvoinbigEcit 

128/ 129 
StrömungöEanal 137 
Strömungslehre i n ,  128 
Strömungöfyftcm 296 
StrömungöocEtor 261 
Strötnungööorgang 130 
Stubienflüge 47/ 48 
Sturmabteilung ( S 21.) 341 
Sturjbombcr 172, 348 
Sturäflug 155/ l7b  227 
Subtropifcbe ¿uftmaffen 324 
Subventionen 83, 84 
SübafriEa 351 
SübameriEa 351 
SübameriEanifcher Jiüften: 

bienft 89 
SübatiantiEbienft 88 
Sübbeutfchlanb 319 
„Sübbeutfche Wonatöheftc"
_ 35i
S u p f  25/ 26/ 27/ 34, 37/ 42, 

44/ 340 
Stjnoptifche Slbteilung 329 
Synoptifche SÖicteorologie 326

SabaErauch 203 
Tagbomber 348 
Tagfalter 214 
Saimiriialbinfcl 57 
Saimirfce 57 
Tarife im SuftoerEehr 83 
Satnnebel 202 
Xarnung 167 
Xaube 109/ 213 
Xaupunft 298 
ZechniEer 328
üccbnifche Sltmofphäre 319 
Xccimifcbc Beamte 289 
Xechnifche jjochfchule 348 
SSechnifcher 2lffiftent 290 
Seclmifchcr Sichrer 291

Sach* unb Dlamcnucrjcichniß

üechnifcher SeErctär 290 
Xechnifcher üöortfchafj 236 
Xechnifcheö SWajjfyftem 132, 

134 
£ c c lu  192
SLecgmann 15/ 2 i i / 309,314/ 

316
XeilbarEeit ber Stoffe 165 
Temperatur 294, 297/ 317, 

319/ 324/ 328, 331 
Xcmperaturabnahmc 294 
Xcmpcraturgleichheit 294/ 295 
£cmperatur5unahme 295 
üetteftrifebe Slufnahme 98 
Kcrreftrifche Crtöbcftiinmung 

79
£ c fd )n e r 277 
üctrachlorEohlcnftoff 201 
£ctralöfchcr 205 
X h a u fj 348 
£i>cutmc 166 
XhermiE 124, 335 
XbermiEblafc 333, 335, 336/ 

337
SbctiniEflug 20 
XhermiEfchlauch 333 
XhermiEfegeln 332/ 337 
£bermifchc T)rticEgcbilbe 295 
Sbcrmifchcr Slufiuinb 297 
Thermit 204
Xhennit; GleEtron = B ranb;

bombe 275 
2 hermiti£leEtron:Branbfa^ 

280
Thermometer 331 
iEhcrmoöflafche 157 
TT)icbesSch>nal 35 
£ 1)0 in6e 348 
K bo m fen  352 
Zhütingifche Staatöfchulc für 

gührertum unb 'PolitiE 344 
TiefbccEer 265 
TiefbrucE 300 
TiefbrucEgebiet 295,317 
Xiefenfenfibilität 224 
Tiefe SBolEen 300 
Ticffnixrt 90 
Tieftemperaturtccr 192 
T im b e rta fe  11 
Tifcbler 291/ 339 
Titrationötterfahren 196 
Toluol 191 
Ton 241
Töplerfchc Schlicrcnmetbobc 

116

373



374 Sacfy- tinb Olnmcnocrjciĉ niö

SopograpTńc 53 
!¿opograpf)ifcbc Übcrfictjtö; 

farte bcö £eutf($cn 9lcici;cö 
73

£orpebobombc 170 
SEorjtcn 348
Xotaic 9)íobiítnací)ung io , 16,

21
Sotatcr SuftBricg 309 
Xofraum 197 
Xourcnjatit 151 
„Traffic W orld“ 103 
SEragcnbc gtäctjc 110 
Kragfätjigfcit 119 
iLrogfiügci 108, 117 
Kragftügcttbcoric 256 
£ragfct;rauber 347 
KranöarEtifcfjer ¿uftycrfcíjt

352
ÎLranôiation 92 
£ranöpotare Suftvpege 354 
Xtanöfai)nrfltinic 351 
K ca p p m a n n  211 
£rebbtn/3Jíarí 346 
Krcffgeno.uiflîcit 172 
&rciböt 188 
£ríc(ioptctí)¿: 215 
(Łctcbiucrf 149, 347 
Srtoform 282 
Slrocf ctłftitcr 199 
Krocfcniöfcber 205 
í&opfcnform 114 
Kropifíuft 301 
Sropofpbärc 294, 295 
S r o í í /  G. 313 
K ro tt /  %  V I I I ,  X IV /  293, 

319
Xruppcnaimnïrtcr 289 
5ŁfcĘ>tcr öfc 301 
ítúrbutenj 296
Ætjpcnfcbau bcutfcf;cr gíug: 

3cugc 23

íiberbccfung 54 
Überbrucï 121, 122, 251 
Übcrgangöbcftimmungcn 311t 

23creín$eitíicbung bcö b¡5f>c= 
ren @c()ittrocfcnö 125 

Übcrítinbfíügc 293, 337 
Überfättigung 298 
Übcrfcbaítgcfcbuúnbtgfcít 116 
ftberfiebtöfarte bcö 25cutfct;cn 

Kcicfjeö 77 
Übcrficf)tôïûrte yon SDîittets 

cutopa 76

Übcrjicbcn ber Steuerung 121, 
148 

Ubct 41 
Uf)tmac()cr 290 
U íb cru p  102 
lit t  m ann 211 
Uítrayioíctt 327 
Umtrtufmotor 150 
Umtcnïrottcn 160 
Umtcnîung ber Strömung 262 
Umranbungöfcuer 182 
Umfcíjuíung 311111 9)îotorpi(os 

ten 339 
Unfälle 85 
Uniycrfität 306 
Untcrbrucï 121,12 2 ,133, 249,

251
Unterer Sienft 290 
Unteroffi}íertaufbaf)n 2S8 
„Untcrricfjtöbiätter für 9)îatf>c= 

matiE unb tftaturaiffen* 
fdjaften". 212 

Unyorí)crgcfcí)cnc Sanbungcn 
86

Urotropin 200 
U rfin u ö  18, 246 
U fabet 355

23ancou»er 352 
23ariomcter 157, 158, 160 
23autT>icr 9, 35 
„ 23. 35. S.íJcítfcíjríft" 103 
Śkftor 67 
2kftorbcgriff 67 
S íe n tu rí 131 
Söcnturirotjr 122, 131 
Söcrbrcnming 189 
23crbrcnnungögafc 196 
33crbrcnmingömotor 149 
SSerbunfciungßübungcn 282 
SScrcin 2üeutfcT;er Ingenieure 

(23D 3 .) 45, 2 1I/ 346 
^Bereinigte Staaten yon Síinc;

rifa 22, 354 
23crgaferfragcn 348 
Sßergüteteö Jjotj 347 
ißerljatten ber .Kampf jtoffc 174 
23erfcbröfaci)(cute 291 
23crEct>röfiug 293 
©erEcbröf(ug3Cuge 110 
©erfebrönefs 65 
„ 23crfcbrötcci;nifcbc Socbc" 

103
23erfctiröiyiffenfc0aftticf)cö 3 n= 

ftitut für îuftfabrt an ber

£ecf>mfcf;cn .Ooctjfcbute 
Stuttgart 102 

23crf(cibung 114 
23crtagcrung 301 
23cr(anbungöcrfc()cinungcn 56 
23crtufte 29
23erfaittcö 1, 3, 10, 18, 20, 2 I/

22, 30, 33, 85, 238, 315 
23crfici;erung 271 
93crforgungöamvärtet2S9/29o 
23crfpannung 266 
SBertífaíc Burcfumfcbung 294 
23crtifatc Sntnncïiung bcö 

2uftfc(;ugcö 309 
Skrtifatcr 5¿cnipcroturycríauf 

294
23crtifaífcbcu 225 
23cnuaítcr 288 
23cnvaltung 289 
ÍBcrmínbung 123 
93cr3Ögcrungö3Ünbct 172 
Vígorm 265 
23ierjat;ireöp£an 188/ 306 
SSÍcrpunftyerfafiren 94 
23iöEofität 191 
SJitaÎîapajitât 219 
V=9)!otor 150 
23ogcíf(ug 141 
23o g ctfang  34S 
23ogcífct;au 93 
S3 ogt 113/ J93/ 211 
23öt£crbunb 22
„SBotE im SBcrbcn" 355, 356 
„ 23ötfifct;cr 23cobacbtcr" (2323.)

3 0 9 /311 ,3 17/ 324, 32S/351 
23otföftugtagc 284 
23otfögcmcinfc(;aft 306 
23ot£öfunbc 61
Söotföfcbute 330, 346/ 356/357 
23otföfport(ici;c Ertüchtigung

343
23ot(ruinpf 243 
33otumcnänbcrung 129 
23ö 111 et 39
23orbcrfcitcnmcttcr 331/ 332 
23orba(tctyinEct 172 
23orycrbiciitcr 155 
2}orycrbic(;tung 149, 180 
2)ormärtögcfcb»ytubigfcit 334 
23onvort V , V I I I

3Baagcrcc(;tftug 123, 142 
yan  ber SBaatö 201 
2I3äcf)tcr 247 
2B« cf>11 cr 356



© qcî) :  uni) 9tamcm>crjekf;mtS 375

SS acgm ann 176, 177, 178, 
283

©nffcnmciftctbicnft 289 
SBaffenoffijicrc 288 
5Baffenpccfonnt 288 
SBnfmtfborfcr ¡D6fer»ato«um

326
SSatbbcbccîung 316 
3Bonbcrfcgctf(ug3Cug 309 
SScmbcrtng 284 
SBârmcaufminb 335 

' ÇSdcmcencrgic 327 
SSâtmcgcmitfct 332 
©armcicètc 149 
SBnrmfront 302, 303 
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